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Resumen: Uso de los laboratorios virtuales 
para la enseñanza-aprendizaje del concepto 
materia y sus propiedades en estudiantes de 
grado noveno 
 
En este trabajo final de Maestría se diseñan, se aplican y evalúan seis (6) 
prácticas de laboratorios virtuales y reales o convencionales, buscando alcanzar el 
objetivo de evaluar la efectividad de los laboratorios virtuales (CloudLabs Química) en la 
enseñanza-aprendizaje del concepto materia y sus propiedades, comparándolos con los 
laboratorios reales o convencionales, en estudiantes de grado noveno de la Institución 
Educativa Labouré de Santa Rosa de Cabal, Risaralda; teniendo en cuenta propiedades 
como son: la densidad de sólidos, la densidad de líquidos y los métodos de separación 
de mezclas (destilación, decantación, filtración y evaporación) y las característica físicas 
de las sustancias como son: la densidad, el punto de ebullición, el tamaño de las 
partículas y la solubilidad; utilizando los laboratorios virtuales adquiridos para la 
Secretaría de Educación Departamental del Risaralda (CloudLabs Química). Se pondrán 
en práctica dos (2) formas de realizar los laboratorios, una tradicional o real y otra virtual, 
en la enseñanza-aprendizaje, de los conceptos antes mencionados. 
 
Viendo la necesidad que los estudiantes aprueben las pruebas de estado 
(SABER-ICFES) se observa la importancia de mejorar en ellos los desempeños teórico-
prácticos, el análisis de situaciones y la resolución de situaciones problemáticas (S.P.) 
desde el punto de vista virtual pero enfocadas hacia la realidad, para ello se pondrá en 
marcha este trabajo de investigación basado en las T.I.C. para mejorar dichos 
desempeños, primero que todo se aplicará un pretest al inicio y un postest al final de las 
prácticas para determinar el nivel de los procesos de enseñanza-aprendizaje y evaluar la 
efectividad de los laboratorios virtuales, como estrategia metodológica para la 
adquisición del conocimiento, y se comparará el desempeño de las estudiantes en las 
dos (2) estrategias para identificar como mejora la enseñanza-aprendizaje de dichos 
conceptos. 
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El diseño es cuasi-experimental, en el que se trabajó con dos (2) grupos, uno que 
es de control y el otro experimental, dando como resultado que los laboratorios virtuales 
son una estrategia que apoya los procesos de enseñanza-aprendizaje; es decir, que no 
reemplazan los laboratorios reales, al contrario, son complementarios de estos para 
mejorar la adquisición del conocimiento; es bueno aclarar que los laboratorios virtuales 
son apoyo tecnológico acorde a las necesidades de nuestra Institución Educativa 
Labouré, además motiva el desarrollo de los conceptos de una forma amena, que facilita 
los procesos de enseñanza-aprendizaje en el aula de clase con la ayuda de la T.I.C. 
 
 Al finalizar se concluye que los laboratorios virtuales si son efectivos en la 
enseñanza-aprendizaje del concepto materia y sus propiedades, pero no reemplazan a 
los laboratorios reales o convencionales, por lo contrario son complementarios de estos, 
facilitando la praxis en la disciplina Química. 
 
 
Palabras clave: materia, propiedades de la materia, métodos para la 
separación de mezclas, densidad, punto de ebullición,  destilación,  decantación, 






Abstract: Use of virtual laboratories for the 
teaching-learning of the concept of matter and its 
properties in ninth grade students 
 
In this final Master's work, six (6) practices of virtual and real or conventional 
laboratories are designed, applied and evaluated, aiming to reach the objective of 
evaluating the effectiveness of virtual laboratories (CloudLabs Chemistry) in the teaching-
learning of the concept of matter and its properties , comparing them with the actual or 
conventional laboratories, in ninth grade students of the Labouré Educational Institution 
of Santa Rosa of Cabal, Risaralda; Properties such as: density of solids, density of liquids 
and methods of separation of mixtures (distillation, decantation, filtration and evaporation) 
taking into account the characteristic features of substances such as: density, boiling 
point, Particle size and solubility; Using the virtual laboratories acquired for the 
Risaralda's Department of Education (CloudLabs Chemistry) and the actual or 
conventional laboratories of the Labouré Educational Institution of Santa Rosa of Cabal, 
Risaralda. Two (2) ways of performing the laboratories, one traditional or real and another 
virtual, in teaching-learning, of the concepts mentioned above will be put into practice. 
 
Seeing the need for better students in state tests (SABER-ICFES), it is important 
to improve theoretical-practical concepts, analysis of situations and resolution of 
problematic situations (P.S.) virtual but focused on reality, for this will be launched this 
research work based on information and communication technologies I.C.T. To improve 
these performances, first of all we will apply a pretest at the beginning and a posttest at 
the end of the practices to determine the level of teaching-learning processes and 
evaluate the effectiveness of virtual laboratories as a methodological strategy for 
knowledge acquisition, and will compare the performance of the students in the two (2) 
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The design is quasi-experimental, in which we worked with two (2) groups, one 
that is of control and the other experimental, resulting in that virtual laboratories are a 
strategy that supports the teaching-learning processes; that is, they do not replace real 
laboratories, on the contrary, they are complementary to these to improve the acquisition 
of knowledge; It is good to clarify that the virtual laboratories are technological support 
according to the needs of our Educational Institution, it also motivates the development of 
the concepts in a pleasant way, which facilitates the teaching-learning processes in the 
classroom with the help of the I.C.T. 
 
Finally, it is concluded that virtual laboratories are effective in teaching-learning 
the concept of matter and its properties, but they do not replace real or conventional 




Key words: matter, properties of matter, methods for the separation of 
mixtures, density, boiling point, distillation, decantation, laboratories, I.C.T. 





Резюме: Использование виртуальных 
лабораторий для обучения-изучение концепции 
материи и ее свойство девятиклассников 
 
В этой последней работе Мастера они разработаны, внедрены и оценены 
шесть (6) практик виртуальных и реальных или обычных лабораторий, стремясь 
достичь цели оценки эффективности виртуальных лабораторий (CloudLabs химия) в 
обучения-изучение материи и ее свойство сравнивая их с фактическими или 
обычных лабораториях, девятиклассников в школе Labouré Санта-Роса-де-Кабал,     
Ризаралады; Такие свойства, как: твердая плотность, плотность жидкостей и 
методов разделения смесей (перегонка, декантация, фильтрация и испарение) с 
учетом физическом характеристики веществ, такие как: плотность, температура 
кипение, то размер частиц и растворимость; с использованием виртуальных 
лабораторий, приобретенные для ведомственные образования Ризаралады 
(CloudLabs химия) и фактических или обычных лабораториях школы Labouré Санта-
Роса-де-Кабал, Ризаралады. два (2) способа лаборатории, традиционные или иные 
концепции реального и виртуального учебно-обучения упоминалось ранее, будут 
реализованы. 
 
Учитывая необходимость, что лучшие студенты в государственных 
испытаний (SABER- ICFES) важность повышения их теоретических и практических 
концепций, анализ ситуации и устранение проблемных ситуаций (П.С.) 
виртуальной, но сосредоточенным по отношению к реальности Наблюдаемый , ибо 
она будет запущена эти исследования на основе информационные технологии и 
коммуникации И.T.К. чтобы улучшить эти выступления, в первую очередь 
предварительного тестирования в начале и посттестовых в конце практики, чтобы 
определить уровень обучения-изучение эффективности виртуальных лабораторий, 
в качестве методологической стратегии относится приобретение знаний и 
выступление студентов будет сравнить две (2) стратегии для выявления и 
совершенствования обучения-изучение этих понятий. 
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Конструкция квазиэкспериментальная, где он работал с двумя (2) группами, 
одна которая является контролем и другим экспериментальным, в результате 
виртуальных лабораторий стратегии, которая поддерживает обучения-изучение; то 
есть, они не заменяют самих лабораторий, наоборот, они дополняют друг друга, 
чтобы они улучшить приобретение знаний; это хорошо, чтобы уточнить, что 
виртуальные лаборатории технологической поддержки в соответствии с 
потребностями нашего учебного заведения также способствует развитию 
концепций в увлекательной игровой форме, что облегчает процессы обучения-
изучение в классе с помощью И.Т.K. 
 
В конце мы приходим к выводу, что виртуальные лаборатории, являются ли 
они эффективными в обучения-изучение понятия материи и ее свойство, но не 
заменяют реальные или обычные лаборатории, наоборот, дополняют их, 
способствуя праксис в химии дисциплине. 
 
 
Ключевые слова: материа, свойство материи, методы разделения 
смесей, плотность, температура кипение, дистилляция, декантация, 
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Introducción 
La educación colombiana ha tenido cambios significativos en el desarrollo de las 
nuevas tecnologías de la información y la comunicación T.I.C. y en la implementación de 
ellas en el desarrollo de los temas inmersos en los P.E.I. de los colegios públicos y 
privados, en la Química se ha buscado que el estudiante relacione su mundo cotidiano 
con lo que aprende en el aula, es decir, tener en cuenta el contexto en el cual se 
desarrollan, llevándolos a la praxis; y para esto se deben generar cada día más 
estrategias que motiven el desarrollo de habilidades mentales y que fortalezcan los 
procesos de enseñanza-aprendizaje de la Química. 
  
La materia y sus propiedades han sido conceptos que causan dificultad a los 
estudiantes, quienes ven la Química como una ciencia compleja y difícil de comprender. 
Para cambiar esta mentalidad y mejorar los procesos de enseñanza-aprendizaje se 
realizarán seis (6) prácticas de laboratorio (virtuales y reales o convencionales) sobre  los 
temas: densidad de sólidos y líquidos; y separación de mezclas (destilación, decantación, 
filtración y evaporación) teniendo en cuenta las característica fiscas de las sustancias 
como son: la densidad, punto de ebullición, tamaño de las partículas y solubilidad de 
unas sustancias en otras.  
 
Este proceso se llevará a cabo utilizando los Computadores Para Educar (C.P.E.) 
suministrados por el Ministerio de Educación Nacional (M.E.N.) a las instituciones de 
educación básica y media y los laboratorios reales o convencionales.  
 
Es papel de los docentes es ser los facilitadores de los procesos y orientadores 
de sus disciplinas basándose en las T.I.C., teniendo en cuenta que los jóvenes son 
pioneros en la utilización de ellas, permitiendo esto introducir herramientas digitales 
dentro de los procesos de enseñanza-aprendizaje de manera que los conceptos 
abstractos se vuelvan más concretos y se hagan más fácil la comprensión por parte ellos. 
2 ¡Error! No se encuentra el origen de la referencia. 
 
 
En este trabajo final de Maestría se comparará la efectividad de los laboratorios 
reales o convencionales con los laboratorios virtuales, como una estrategia para la 
enseñanza-aprendizaje del concepto de materia y sus propiedades en las estudiantes de 
los grados novenos de la Institución Educativa Labouré de Santa Rosa de Cabal, 
Risaralda; para esto se realizará un pretest de conocimientos o presaberes a los dos (2) 
grupos (real o convencional y virtual) y un postest con las mismas preguntas a los 
mismos dos (2) grupos, para poder comparar cuál de estas dos (2) estrategias es más 
efectiva para la compresión y asimilación del concepto de materia y sus propiedades.  
 
Este trabajo final de maestría consta de cinco (5) capítulos: primero que todo se 
realizará un planteamiento de la propuesta y de la problemática a investigar,  
justificándolo y dando los objetivos general y específicos. Luego se hablará del marco 
teórico, tomando como base una situación problema (S.P.) como estrategia didáctica en 
la enseñanza-aprendizaje del concepto materia y sus propiedades; revisando histórica y 
epistemológicamente el origen del concepto materia y sus propiedades, también 
buscaremos los obstáculos para el aprendizaje y la historia de las T.I.C. y los laboratorios 
virtuales. 
 
Más adelante se tratará sobre la metodología, el enfoque, el diseño y las fases del 
trabajo, revisando  los resultados y analizándolos a fondo. Por último se propondrán 
algunas prácticas de laboratorio sacando conclusiones y recomendaciones generales del 
trabajo final de Maestría con la implementación de los laboratorios virtuales como 
estrategia de educabilidad. 
 
1. Planteamiento de la propuesta 
1.1 Planteamiento del Problema 
A los estudiantes actuales se les dificulta responder preguntas tipo SABER-ICFES 
por lo tanto se hace necesario la implementación de estrategias didácticas que conlleven 
a mejorar en ellos los competencias como son: identificar, indagar y explicar en los 
diferentes componentes propuestos para el área de ciencias naturales y educación 
ambiental que son: aspectos analíticos de sustancias, aspectos físico-químicos de 
sustancias, aspectos analíticos de mezclas y aspectos físico-químicos de mezclas. 
Las ciencias exactas y naturales siempre han sido consideradas como una de las 
áreas más complejas de la educación secundaria, son un conjunto de conceptos y 
conocimientos que han tenido un desarrollo dentro de la enseñanza-aprendizaje 
tradicional como el uno de los más importantes; dentro de ellas, la Química.  
Esta ciencia ha evolucionado a lo largo de la historia mostrando avances 
significativos para la humanidad, ella es vista por los estudiantes como algo difícil, pero 
siempre en su vida cotidiana han tenido contacto con la materia y sus transformaciones; 
vemos cómo los estudiantes confunden conceptos tan básicos como densidad, punto de 
ebullición y fusión y los métodos para separar mezclas homogéneas y heterogéneas, sin 
mencionar que confunden estos dos (2) tipos de mezclas, también confunden elemento 
químico con sustancia pura e incluso confunden compuesto con mezcla; por lo tanto, es 
esencial buscar estrategias que desarrollen en los estudiantes un pensamiento lógico y 
crítico para administrar el conocimiento que les ayude a entender el mundo que los 
rodea.  
 
4 Uso de los laboratorios virtuales para la enseñanza-aprendizaje del concepto 
materia y sus propiedades en estudiantes de grado noveno 
 
La ausencia de conocimiento de las estudiantes sobre el concepto materia y sus 
propiedades se presenta como la base para poder poner en marcha este trabajo final de 
Maestría, el desinterés que podemos notar en los estudiantes para estudiar las ciencias 
exactas y naturales es debido a la complejidad en los conceptos químicos y al gran 
número de ellos; también a la utilización de símbolos químicos que en la mayoría de los 
casos son nuevos; por lo tanto la Química como parte de las ciencias naturales en 
secundaria es considerada una disciplina compleja y desmotivante. Pozo & Gómez 
(1998). 
Izquierdo (2004) resalta la importancia de presentar a los educandos actividades 
que les permitan crear actividades acordes a su contexto y que les permita crear 
preguntas nuevas sobre su conocimiento del entorno, para así poder resolver problemas 
propios o de los demás. Para capturar esa atención que se reclama en busca de la 
construcción de un pensamiento científico, es necesaria la aplicación de trabajos 
prácticos que motiven a los estudiantes, que permitan un conocimiento vivencial además 
de ayudar a comprender conceptos, por ello estos trabajos reales o convencionales y 
virtuales que se desarrollarán con las estudiantes es de relevancia para la adquisición del 
conocimiento científico. 
Contreras (2004), en su libro “Reacciones Químicas” afirma:  
“Los químicos hacen sus observaciones del mundo macroscópico y buscan comprender 
las propiedades de la materia al nivel microscópico. Esto significa que para explicar la 
manera en que las sustancias reaccionan unas con otras, es necesario entender la 
estructura de la materia”. (p.1) 
Los estudiantes de hoy les inquieta el porqué de las cosas, el para qué y el cómo 
funcionan; por esta razón y teniendo en cuenta sus habilidades, los laboratorios virtuales 
son una alternativa de aprovechamiento de los recursos, sin menospreciar la importancia 
de los laboratorios convencionales o reales que son los que llevan el conocimiento al 
mundo real propiamente dicho, pero los laboratorios virtuales por sus virtudes especiales; 
como lo son: su fácil manejo, su practicidad por poderse repetir varias veces las prácticas 
y su amigabilidad con el medio ambiente; permiten llegar con mayor factibilidad a los 
educando para desarrollar en ellos sus habilidades científicas y tecnológicas a la vez. 
 
Uso de los laboratorios virtuales para la enseñanza-aprendizaje del concepto 
materia y sus propiedades en estudiantes de grado noveno 
5 
 
Debemos tener en cuenta que un laboratorio virtual es una simulación que 
presenta características muy favorables para el desarrollo de habilidades cognitivas, ya 
que aprovecha las diferentes inteligencias de los jóvenes de hoy.  
Con base en todo lo expuesto, este trabajo final de Maestría pretende resolver la 
siguiente pregunta: ¿Cuál de los dos (2) métodos (los laboratorios virtuales, como los 
CloudLabs Química o los laboratorios reales o convencionales) es más efectivo para la 
enseñanza-aprendizaje del concepto materia y sus propiedades en estudiantes del grado 
noveno de la Institución Educativa Labouré de Santa Rosa de Cabal, Risaralda?  
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La educación en nuestro país ha venido teniendo cambios a los cuales los 
docentes deben adaptarse, teniendo en cuenta la implementación de las Tecnologías de 
la Información y la Comunicación en la docencia de todas las áreas del conocimiento, 
entre ellas las ciencias exactas y naturales. Los docentes colombianos no se pueden 
quedar en el pasado, es deber de ellos actualizarse día a día para ser más competentes 
en este mundo cada vez más virtual y global. En Química se deben implementar cursos 
virtuales para la enseñanza-aprendizaje del concepto materia y sus propiedades, para 
hacer más interesante el quehacer docente en la Instituciones Educativas, siempre 
permitiendo la adquisición de competencias que los estudiantes relacionen con su 
entorno. 
En la enseñanza-aprendizaje de las ciencias exactas y naturales encontramos 
dificultades en cuanto a la apropiación de conceptos que los mismos estudiantes definen 
como complejos y difíciles de aprender, lo que lleva a la apatía por estas ciencias. Por 
esta razón es importante crear nuevas estrategias que hagan que los estudiantes se 
acerque y encuentre agradable el estudio de conceptos de dichas ciencias, entre ellas la 
Química; las T.I.C. son herramientas que posibilitan el acercamiento del mundo digital a 
los procesos de enseñanza-aprendizaje, es aprovechar esta era de las comunicaciones y 
manejar el conocimiento en un mundo global.  
Los laboratorios virtuales hacen posible el manejo de conceptos abstractos de 
una forma llamativa para los estudiantes, estos son herramientas que muestran ese 
mundo micro de las sustancias y de sus cambios, metiéndolos a ese mundo que no se 
puede ver y en ocasiones es difícil de imaginar. Esta es una estrategia que favorece 
tanto al docente como a los estudiantes, ya que crea lasos entre ambos para que puedan 
comprenderse mutuamente a través del conocimiento.  
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Los docentes son los llamados a mejorar el quehacer pedagógico para que los 
estudiantes reciban directamente el conocimiento y tengan a su alcance una herramienta 
virtual, que permita desarrollar estrategias agradables para la enseñanza-aprendizaje con 
estudiantes motivados y comprometidos por comprender las ciencias exactas y naturales 
y hacer de Colombia un país cada día mejor para prosperar y salir adelante después de 
estos 50 años de guerra sin cuartel. 
1.3 Objetivos general y específicos 
1.3.1 Objetivo general 
 Evaluar la efectividad de los laboratorios virtuales (CloudLabs Química) en la 
enseñanza-aprendizaje del concepto materia y sus propiedades, comparándolos 
con los laboratorios reales o convencionales, en estudiantes de grado noveno de 
la Institución Educativa Labouré de Santa Rosa de Cabal, Risaralda. 
1.3.2 Objetivos específicos 
 Identificar mediante un instrumento las ideas previas o presaberes y los 
obstáculos que presentan los estudiantes del grado noveno de la Institución 
Educativa Labouré sobre el concepto materia y sus propiedades. 
 
 Implementar prácticas de laboratorio virtuales (CloudLabs Química) y reales o 
convencionales para la enseñanza-aprendizaje del concepto materia y sus 
propiedades. 
 Promover el aprendizaje de los conceptos de densidad de sólidos y líquidos, 
separación de mezclas (destilación, decantación cristalización y evaporación) 
mediante la aplicación de prácticas de laboratorio reales o convencionales y 
virtuales (CloudLabs Química). 
 Comparar el desempeño de los estudiantes de grado noveno de la Institución 
Educativa Labouré, en la enseñanza-aprendizaje del concepto materia y sus 
propiedades entre los laboratorios reales o convencionales y virtuales (CloudLabs 
Química). 
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2. Marco teórico 
2.1 Situación problema (S.P.) como estrategia 
didáctica en la enseñanza-aprendizaje del concepto 
materia y sus propiedades 
En la actualidad hay muchos artículos que tratan sobre la S.P. como estrategia 
didáctica, también existen muchos software y recursos multimedia que facilitan la 
enseñanza-aprendizaje de las ciencias en general. Incluso en la literatura internacional 
se pueden hallar un sin número de trabajos donde se puede evidenciar diferentes 
estrategias didácticas muy innovadoras en los diferentes niveles de la educación desde 
la primera, pasando por la secundaria y llegando incluso a los niveles superiores. 
La  enseñanza a través del planteamiento de S.P. puede ser valiosa, algunos 
autores opinan que el punto de partida para un aprendizaje con significado puede ser a 
través de la resolución de dichas S.P., en preferencia utilizando el contexto de los 
individuos para despertar en ellos el interés necesario para la motivación de resolver 
dichos problemas. (Meirieu, 1998; Pozo, 1998).  
La enseñanza-aprendizaje de las ciencias exactas y naturales debe ocurrir a 
través de la desestabilización del pensamiento de los educandos, cuando el estudiante 
ha comprendido un tema en particular es necesario crearle un desequilibrio para 
despertar en él de nuevo interés por entender lo nuevo que se la plantea y trate de volver 
a equilibrar sus ideas; es así como el conocimiento de lo desconocido es asimilado por el 
estudiante. La resolución de la S.P. se propone como actividad didáctica para alcanza 
resultados satisfactorios en términos de enseñanza-aprendizaje de contenidos 
conceptuales, de procedimiento y de actitud por parte de los estudiantes.  
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En la Actualidad se utiliza la resolución de S.P. de forma diferente al modelo de 
enseñanza-aprendizaje tradicional. Es necesario destacar los trabajos realizados en 
Canadá a finales de los años 60 que tuvo un gran éxito en Brasil donde lo llamaron 
Aprendizaje Basado en Problemas (A.B.P.). (Lopes et al., 2011). El A.B.P. se utilizó en 
un principio en los cursos superiores del área médica y después se adoptó en diversas 
áreas del conocimiento y en varios niveles de enseñanza (Ribeiro, 2010).  
En el A.B.P. los estudiantes trabajan en grupo, como fue el caso de los 
laboratorios reales o convencionales de los trata el presente trabajo final de Maestría, 
buscan resolver problemas bajo la supervisión del docente, buscando incrementar en 
ellas los valores del respeto por la opinión de las compañeras, el trabajo en grupo, la 
ética profesional y el respeto inclusive del punto de vista del docente. 
(http://www.redalyc.org/articulo). 
 
2.2 Revisión histórica y epistemológica del concepto 
materia y sus propiedades 
2.2.1 Historia del concepto materia 
La constitución de la materia ha sido tema de estudio desde la antigüedad, el 
hombre siempre se ha pregunta de que están hechas las cosas materiales e incluso se 
ha preguntado de que está hecho el mismo como ser pensante que es. La historia de la 
materia se remonta a los principios filosóficos cuando los alquimistas consideraban que 
todo está hecho de 4 raíces fundamentales, el agua, el aire, el fuego y la tierra. 
 
Algunos de estos filósofos fueron Leucipo de Mileto y Demócrito de Abdera 
(Grecia antigua entre los siglos V y IV A.C.), quienes hablaron por primera vez de la 
partícula indivisible la cual llamaron átomo. Pero fue Empédocles (siglo V A.C.), quien 
reafirmó la teoría de estos ya mencionadas cuatro (4) raíces fundamentales. Aristóteles 
(filósofo griego) rechazaba el atomismo ya que consideraba que el vacío no existe y la 
materia debe ser continua y llamó elementos a estas cuatro (4) raíces. 
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Durante dos (2) siglos el concepto de átomo quedó en el olvido gracias a la gran 
influencia que tenía Aristóteles, tanto en la iglesia como en las ciencias y en la filosofía. 
Pero a mediados del siglo XVII D.C. los científicos Isaac Newton y Robert Boyle-Mariotte 
retomaron aquellas antiguas ideas del átomo y formularon la ya muy conocida teoría 
atómica que reza así: 
 Los elementos están formados por partículas extremadamente pequeñas 
llamadas átomos. 
 Los átomos de un determinado elemento son idénticos en tamaño y masa entre 
otras propiedades, mientras que los átomos de distintos elementos difieren en 
dichas  propiedades. 
 Los átomos no pueden subdividirse, crearse o destruirse. 
 Los átomos de distintos elementos se combinan en relaciones simples para 
formar compuestos químicos. 
 En las reacciones químicas, los átomos se combinan, separan o reordenan. 
(http://plqhq.blogspot.com.co/2012/06/historia-de-la-materia-encke.html) 
 
 A partir de la teoría atómica se dieron a conocer algunos modelos atómicos como 
son el de John Dalton en el año de 1808, Joseph John Thomson en el año de 1897, 
Ernest Rutherford en el año de 1911, Niels Bohr en el año de 1913, Max Planck en el año 
1918, y el modelo atómico moderno de Schrödinger y Heisenberg en el año de 1920 
donde se habla de los niveles y subniveles de energía.  
 
La materia en ciencias naturales se considera como todo aquello que ocupa un 
lugar en el espacio, presenta volumen y masa; y sobre ella actúan las leyes 
fundamentales de la Física como son la Ley de la gravitación universal y la Ley de la 
inercia. 
En la Física clásica la materia y la energía son concepto muy diferentes, mientras 
la materia ocupa un lugar en el espacio, la energía es la capacidad que presenta la 
materia para realizar un trabajo, es bueno destacar que el científico alemán Albert 
Einstein pudo unificar ambos concepto en su popular fórmula E=MC2, base indudable de 
la bomba atómica, pero al tratar numerosos fenómenos (como el movimiento, el 
comportamiento de líquidos y gases o el calor) a los científicos les resulta más sencillo y 
práctico seguir considerando la materia y la energía como entes no relacionados. 
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La unión de los átomos forman las moléculas, las cuales presentan diferentes 
propiedades físico-químicas que los átomos en sí, la unión de moléculas forman las 
llamadas macromoléculas y polímeros, cambiando las características de la materia inicial 
como son el color, la dureza, la conductividad eléctrica, la solubilidad entre otras. 
(https://dotorqantico.wordpress.com/2011/11/30/historia-de-la-materia/) 
 
2.2.2 Historia del concepto densidad 
 La densidad desde el punto de vista de la Física es la relación de la masa de un 
cuerpo por la unidad del volumen que ocupa, es decir, que describe el grado de 
compactación de una sustancia. La densidad describe cuan unidos están los átomos de 
las moléculas de un compuesto, mientras menor sea la distancia entre las moléculas de 
un compuesto más densa es la sustancia, lo cual nos permite diferenciar fácilmente que 
sustancia con sólo saber su densidad. 
Cuenta la historia que aproximadamente 250 años A.C. Arquímedes (matemático 
griego) fue el pionero en la utilización del concepto densidad al realizar una investigación 
sobre la corona del Rey de Siracusa, donde debía encontrar la relación entre la masa y el 
volumen de oro y plata que había entregado el Rey al orfebre para la elaboración de 
dicho corona. Arquímedes estaba reflexionando sobre el problema mientras se relajaba 
en una bañera y notó que el agua se derramaba más y más mientras él se sumergía en 
el líquido, y entonces dedujo que el volumen del agua desplazada era igual al volumen 
de su cuerpo al sumergirse en ella. Según esta historia, real o fantasía,  Arquímedes 
estaba tan entusiasmado con su descubrimiento que corrió desnudo por las calles de 
Grecia, gritando Eureka! Eureka! (palabra griega que significa 'Lo encontré'). 
Esta historia ha sido refutada por algunos estudiosos que han considerado que no 
existían en aquel entonces los instrumentos de medida lo sufrientemente precisos para 
poder llevar a cabo dicha hazaña. (http://www.lacomet.go.) 
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  2.2.3 Historia del concepto punto de ebullición 
Cuenta la historia que la Royal Society of Londres en 1776 nombró un comité 
especial encargado de hacer recomendaciones definitivas acerca de los puntos fijos de 
los termómetros. Dicho comité registró varios tipos de variaciones en la temperatura de 
ebullición del agua, un miembro de dicho comité Jean-André De Luc (geólogo, físico, 
meteorólogo, teólogo y hombre de negocios de Ginebra) alrededor de 1770 hizo 
extensas investigaciones sobre la temperatura de ebullición de este líquido, llegando a la 
conclusión de que la capa de agua de la superficie calentada debe ser mucho más 
caliente que el resto de ella, llegando a la conclusión; después de realizar varios 
experimentos con francos de cuello estrecho; que el agua puede llegar a la temperatura 
de ebullición de 103°C. Este científico llegó a sellar botellas con agua y las agitó durante 
un largo lapso de tiempo (aproximadamente cuatro (4) semanas) llagando incluso a la 
conclusión que la temperatura de ebullición de dicha agua podía llegar a ser de hasta 
112.2°C. En el transcurso del siguiente siglo, se dedujo que la ebullición es un fenómeno 
mucho más complejo y difícil de estudiar que como lo había deducido De Luc.  
En el de 1810 Joseph-Louis Gay-Lussac (en París) informó que el agua hervida a 
101.2°C en un recipiente de vidrio, pero en un recipiente de metal podía ser exactamente 
a 100°C. Concepto que se ha tomado como dato estándar para la ebullición del agua a 
nivel del mar, donde la presión atmosférica es de una (1) atmósfera equivalente a 760 
m.m. de Hg o 760 Torr. 
Ya para el año de 1842 François Marcet (en Ginebra) amplió el trabajo de Gay-
Lussac informando que la temperatura de ebullición del agua en condiciones normales 
podría llegar a ser de hasta 105°C en un recipiente de vidrio tratada con ácido sulfúrico 
caliente, desencadenándose una carrera por hallar el punto de ebullición más alto, 
llegando a ser de hasta 200°C en 1869, descubriendo hecho por el Georg Krebs. 
(http://www.cie.unam.mx) 
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2.2.4 Historia del concepto destilación 
La Alquimia es la base de la Química moderna, los alquimistas buscan el elixir de 
la vida al tratar de sintetizar un compuesto químico que uniera las 4 elementos básicos 
que se creían en aquel entonces que constituían la materia (agua, fuego, tierra y aire), 
también buscaban convertir el Plomo en Oro. Otra de las actividades conocidas desde la 
antigüedad era la destilación que se sabe, por la historia, que ya se conocía en Grecia 
(300 años A.C.) e incluso existen manuscritos donde se referencia esta práctica incluso 
en el antiguo Egipto que fuera la cuna de muchos procesos químicos como la fabricación 
del vidrio, del jabón, de tintes naturales e incluso de venenos extraídos de animales. La 
destilación en Egipto buscaba extraer esencias de plantas y flores para la fabricación de 
perfumes y lociones. La antigua Roma no se queda atrás en lo relaciona con la 
destilación de alcohol y esencias florales. 
En Alejandría cercar del siglo III D.C. se atribuye a María la Judía o Miriam, como 
aparece en algunos escrito, la invención del baño que lleva su nombre y en esta ciudad 
ya se conocían alambiques rudimentarios para la destilación de alcoholes. La mención 
más concreta de su nombre en el contexto de la Alquimia es junto a Zósimo de 
Panópolis, alquimista griego (siglo III o IV D.C.), nacido en el alto Egipto, quien escribió 
los libros de Alquimia más antiguos de los que se tenga noticia, conocidos sólo por citas 
en griego original o traducciones en sirio o árabe.  
Marco Greco (siglo VIII D.C.) escribió el primer documento histórico conocido 
hasta la fecha en el cual se trata sobre los métodos de destilación, los cuales pasaron a 
los árabes, en dicho documento se plantea como destilar vino, pero no se hacer claridad 
de la calidad del destilado obtenido, el cual se considera para aquella fecha como 
desinfectante y no como licor. Los árabes recopilaron los conocimientos de los 
alquimistas existentes hasta la época en el llamado Libro de Crates. A través de la obra 
de Gerber (850 D.C.), que fue traducida al latín con el título “De Summa Perfectionis”, se 
introdujo así a Europa el pensamiento y los métodos de la Química. Es innegable que la 
destilación para la obtención de alcohol es un descubrimiento árabe que algunos autores 
atribuyen a Ibn Yasid.  
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El filósofo árabe Avicena (980-1037 D.C.) describió en algunas de sus obras la 
manera de fabricar los alambiques y cómo se podían utilizar, para aquella fecha los 
europeos ya comerciaban con los árabes, por lo cual se considera que fue así como 
llegaron, a través de Venecia, los conocimientos de los antiguos alquimista árabes entre 
las cuales estaban sus ideas sobre la materia y sus transformaciones. 
La palabra alcohol proviene del árabe Kohl, se trataba de unos polvos negros que 
se lograban por destilación y solidificación a partir de plantas que eran utilizados como 
pintura para los ojos de las mujeres del harén. Cuando el vino comenzó a ser destilado, 
dada la similitud del proceso, adoptó el mismo nombre de Al Kohl. 
Es indudable que la utilización del alcohol fue como sustancia medicinal. En el 
año 1.100 D.C., la escuela de Salerno (Italia), distinguía dos (2) formas, el aqua ardens 
de 60º alcohólicos y el aqua vitae de 90º alcohólicos. En el siglo XIII D.C., se hablaba ya 
del espíritu del vino, origen indudable del término espirituosas con que se generaliza la 
denominación de las bebidas alcohólicas.  
El primer nombre de auténtica importancia en la historia de la destilación fue 
Arnau de Vilanova (médico y teólogo catalán) profesor de la Universidad de Montpellier, 
quien en el siglo XIII D.C. divulgó los secretos de la destilación del vino en su libro “Líber 
Aqua Vitae”. Este médico llamo al alcohol Aqua Vitae, es decir agua de vida gracias a 
sus poderes curativos y reparadores, llegando a llamarlo incluso el elixir de la vida, 
sustancia tan buscada y anhelado por los Alquimistas de la época, su discípulo Ramón 
Llul (filósofo y químico) lo  llamo Aqua Ardens, es decir agua ardiente, pero estos 
destilados tenían un sabor amargo por lo cual era necesario endulzarlos con hierbas o 
frutas aromáticas. 
Incluso los monjes de la compañía de Jesús se dedicaron a la destilación, se 
cuenta en la historia que fueron ellos los primeros en fabricar licores, como los vinos o 
espumosos como eran llamados en la época, el vinacho de los monjes.  
En 1617 Miguel Agustí publicó sus 4 volúmenes del libro “Dels secrets 
d´agricoltura”, en los cuales describe cómo fabricar un alambique para la destilación de 
aguardientes y en 1663 Atanasio Kirchner, un monje alemán, publicó su tratado de 
Química donde narra con mucho detalle como destilar bebidas alcohólicas.  
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Los diferentes estados comenzaron a cobrar impuestos para permitir la 
producción de bebidas alcohólicas, lo cual llevó a la clandestinidad de algunos en la 
destilación de rones y whiskies, como sucedió con los gásters en los Estados Unidos de 
América, comenzándonos así la lucha por el control de la distribución y fabricación de 
licores en las llamas mafias norteamericanas, con su representante más emblemático 
Alphonse Gabriel Capone, descendiente de los emigrantes italianos a los Estados Unidos 
de América; todavía hoy en día se fabrican millones de litros de licores clandestinos en 
este país.(http://www.alambiques.com/historia_de_la_destilacion.htm) 
2.2.5 Evolución histórica de los laboratorios virtuales (L.V.) 
Los laboratorios virtuales (L.V.) tienen su origen, según algunas fuentes, en el Centro 
de Investigación Académica de la Universidad Estatal a Distancia de Costa Rica, 
aproximadamente en el año de 1997, después se desarrolló un proyecto comercial 
parecido que llamaron Virtual Frog Dissection y posteriormente tomaron la vocería en 
este tipo de trabajos prestigiosas Universidades a nivel mundial para desarrollo otros 
tipos de L.V., como son:  
 Johns Hopkins University (Diffusion Processes Virtual Laboratory). 
 University of Winnipeg (The Virtual Microscope) en Canadá con la colaboración 
de la N.A.S.A. de los Estados Unidos de América con su programa Virtual Reality 
Virtual Object Manipulation.  
 University of British Columbia (Virtual Laboratory). 
Los laboratorios virtuales son programa para computadoras e incluso tablets que 
permiten incorporan aspectos tecnológicos con aspectos pedagógicos para realizar 
simulaciones de prácticas que por sus costos y/o niveles de peligrosidad son mejor 
realizarlos de una manera virtual. (http://www.cs.ubc.ca/nest/magic/projects/hands/home) 
Lo más destacable de los L.V. es el desarrollo de prácticas educativas que 
conlleven al educando a comprender mejor su entorna a través de prácticas sencillas y 
seguras que permitan afianzas lo visto en clase, con la praxis de un laboratorio simulado. 
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Las características más destacables de un L.V. son: su accesibilidad, su bajo 
costo en reactivos e implementos y su seguridad para los estudiantes y el docente. 
Investigadores a nivel mundial consideran que la enseñanza-aprendizaje de 
conceptos físicos, químicos y biológicos mejoran con la utilización de los L.V., 
demostrando que los estudiantes pasan de las ideas abstractas a las ideas concretas; es 
necesario resaltar la importancia de la motivación de los jóvenes, recordemos que es la 
era de las telecomunicaciones y ellos están ya predispuestos para asimilar muy bien todo 
lo relacionado con esta rama del saber humano. 
(http://labvirtualquimica.weebly.com/historia.html) 
 
2.3 Obstáculos para la enseñanza-aprendizaje del 
concepto materia y sus propiedades 
Los estudiantes encuentran dificultades para entender la Química, se les hace 
difícil entender conceptos abstractos como mol, molécula y átomo, dado el caso de ser 
cosas intangibles y que por lo tanto no pueden ver y menos observar. 
Kind (2004) escribe en su libro “Más allá de las apariencias”:  
“Las experiencias sensoriales directas conducen a los niños a un punto de vista ingenuo 
sobre la materia, dichas experiencias implican para ellos más de tres estados y sugiere 
que es algo como esto: hay diferentes clases de materiales, hierro, agua, madera, carne, 
rocas, arena. Y éstas existen en diferentes clases de estados físicos: sólido, líquido, polvo, 
pasta, gelatina, lodo, como papel y otros más. Cada tipo de material tiene un estado 
normal: hierro, sólido, agua líquida, la arena es polvo, pero, a veces, esto puede 
cambiarse. Por ejemplo, muchos materiales se fundirán si se calientan bastante... y otros 
se quemarán. Cualquier líquido se congela si se enfría suficiente. Cualquier sólido puede 
ser pulverizado... No hay un camino obvio estándar para cambiar un polvo a sólido. 
Algunos sólidos se descomponen, cambian a alguna otra sustancia o maduran, cambian 
ligeramente en otra sustancia... (pp. 242-270). 
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La motivación es muy importante para poder llegar con el conocimiento a los 
estudiantes, es por esto que el docente de la asignatura Química debe utilizar dicha 
motivación para llevarlos por el camino de esta hermosa ciencia. Los docentes modernos 
están presto a utilizar las T.I.C. en sus clases magistrales, cosa que motiva y lleva a su 
estudiantado a mejor la asertividad y comprensión de la Química, como ciencia básica 
del saber humano. 
Según  Martínez (2007): 
“Aunque la motivación puede incluirse en el dominio de la afectividad, brilla con luz propia. 
Habitualmente se acepta que la motivación se refiere al conjunto de procesos implicados 
en la activación, dirección y persistencia de un determinado comportamiento. En este 
sentido, resulta plausible la idea de que la motivación discente desempeñe un papel 
relevante en el inicio y mantenimiento de la actividad de estudiar y que favorezca los 
buenos resultados escolares. Cabe pensar que el alumno motivado se involucra en su 
proceso de aprendizaje y hace lo posible por alcanzar las metas establecidas. A menudo 
en la motivación las vertientes intrínsecas (internas) y extrínseca (externas) se presentan 
entrelazadas”. (p.22) 
Los presaberes de los estudiantes no siempre son los que el maestro cree que 
tienen, por ello es importante descubrirlos, para que el docente sepa cómo y de qué 
manera explicar a su alumnado conceptos tan básicos y asimilables como son la materia, 
sus propiedades y transformaciones. Para los estudiantes la materia es continua y es 
necesario explicarles que el átomo está formado por un gran espacio vacío con 
pequeñas partículas (electrones) alrededor de un núcleo central (protones y neutrones) y 
que puede existir una relación directa en la materia y la energía. (Gómez, 2003). 
Según Izquierdo (2004):  
“La idea que la enseñanza de las ciencias debe tener una apuesta bien definida desde la 
intención por parte de los docentes, pues son muchos los que tienen la idea errada de 
asumir que lo que se enseña en el aula, es la ciencia propia de las disciplinas, y al ser así, 
no se llega a alcanzar el desarrollo de un tipo de ciencia específica, que mediante un 
complejo proceso de transposición o reconstrucción didáctica conlleva a procesos de 
alfabetización y cultura científica, que son fundamentales para acrecentar en los 
estudiantes actitud crítica y reflexiva”. (p. 80). 
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Los docentes deben tomar conciencia de su quehacer pedagógico, es decir, 
ponerse en el lugar de sus estudiantes para llegar a entender dónde están sus falencias 
y vacíos académicos; de nada sirve que ellos aprendan de una manera memorísticas, es 
necesario aprendan a interpretar situaciones y sacar conclusiones de sus observaciones, 
no solamente en la clase o laboratorio de Química, sino en su diario vivir. Muchos 
docentes dan por comprendido muchos aspectos químicos, pero en la realidad los 
estudiantes presentan lagunas conceptuales, el docente debe hablar en términos 
sencillos pero sin dejar de lado la terminología propia de la asignatura, tratando de llegar 
con un lenguaje coloquial al estudiantado, se atraen más abejitas con miel que con hiel. 
Es preciso implementar estrategias para atraer a los estudiantes y mejorar los 
procesos de enseñanza-aprendizaje del concepto materia y sus propiedades, se puede 
observar dificultad al ver como los estudiantes confunden conceptos que deben ser 
claros para ellos, muchos de estos conceptos ya fueron estudiados o tal vez 
aprehendidos por ellos en una forma memorística, el papel del docente es hacer pasar la 
información y el análisis de situaciones problemas (S.P.) de la memoria a corto plazo a la 
memoria a largo plazo. 
(http://www.apice-dce.com/actas/docs/comunicaciones/posteres/pdf)  
 
2.4 Las Tecnologías de la Información y la 
Comunicación (T.I.C.) y los laboratorios virtuales 
(L.V.) 
Las Tecnologías de la Información y la Comunicación T.I.C. posibilitan todo un 
desarrollo de los procesos de enseñanza-aprendizaje de la Química y específicamente 
del concepto de materia y sus propiedades, ya que introducen nuevas tecnologías que 
acercan al estudiante al manejo de herramientas como presentaciones y acceder a 
mucha información de una forma interactiva y llamativa. 
Uso de los laboratorios virtuales para la enseñanza-aprendizaje del concepto 
materia y sus propiedades en estudiantes de grado noveno 
19 
 
Los maestros como actores activos de la enseñanza-aprendizaje deben 
implementar dentro de sus estrategias pedagógicas la utilización de las nuevas T.I.C., 
para poder llegar a sus estudiantes de una manera más práctica y amena, todo esto 
enmarcado dentro de Proyecto Educativo Institucional P.E.I. de las Instituciones 
Educativas públicas y privadas a nivel nacional. (Arrieta & Delgado 2006). 
El M.E.N. (2004) ha manifestado la importancia del uso de la tecnología en el 
aula, indicando como un programa interactivo puede convertirse en una poderosa 
herramienta pedagógica y didáctica, ya que este tipo de recursos puede incitar a la 
transformación de los estudiantes de recipientes receptores de información a 
participantes activos de su proceso de enseñanza-aprendizaje.  
Los estudiantes de hoy en día han demostrado su interés por la participación en 
educación, por lo tanto se hace necesario implementar prácticas que conecten el 
conocimiento teórico con las prácticas para poder ver reflejado este conocimiento en su 
vida diaria cotidiana. 
Como ya se había dicho el origen de los laboratorios virtuales se remonta a Costa 
Rica en el año de 1997 en el Centro de Investigación Académica de la Universidad 
Estatal, surge como una estrategia para fomentar la educación a distancia y para que los 
estudiantes no tuvieran que desplazarse hasta los laboratorios a realizar las prácticas, 
desde aquel entonces se puede definir al laboratorio virtual como es una simulación que 
desarrolla habilidades en el conocimiento. 
 Es necesario tener en cuenta las ventajas de trabajar en laboratorios virtuales 
propuestas por Cataldi, Chiarenza, Dominighini y Lage, (2008) de la Universidad 
Tecnológica Nacional de Buenos Aires (Argentina) en su artículo “Clasificación de 
Laboratorios Virtuales de Química y Propuesta de Evaluación Heurística”: 
a) Trabajar en un ambiente de enseñanza e investigación protegido y seguro. 
b) Realizar con los estudiantes un trabajo tanto individual, como grupal y 
colaborativo. 
c) Ofrecer a los estudiantes prácticas que por su costo no tendrían acceso en todos 
los colegios para poder reproducir los experimentos un número elevado de veces. 
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d) Extender el concepto de laboratorio al aula de clase a través del uso de una 
computadora e inclusive al domicilio de cada estudiante. 
De acuerdo con Carlos Vásquez Salas (2009), el uso de los laboratorios virtuales 
en Química presenta las siguientes ventajas y desventajas:  
 
Figura 2-4-1: Ventajas del uso de los laboratorios virtuales (L.V.) 
 
Hay una mayor autonomía por parte del estudiante al utilizar las T.I.C., fomentando su capacidad de 
análisis, pensamiento crítico y el uso de las herramientas informáticas.  
Al no depositar residuos químicos se protege el medio ambiente y se evita que los estudiantes 
entren en contacto directo con productos tóxicos o nocivos para la salud. 
Supone un ahorro económico por parte de la Institución Educativa al no adquirir reactivos químicos 
ni elementos de laboratorio.  
Permite al docente revisar y evaluar el desempeño del estudiante en cualquier momento.  
 
Figura 2-4-2: Desventajas del uso de los laboratorios virtuales (L.V.). 
 
No se tienen en cuenta las ideas de los estudiantes durante el desarrollo de la práctica, por estar ya 
diseñados los experimentos por parte de los programadores, los cuales en muchas ocasionen no 
tienen la formación académica necesaria para poder crear estos programas blindados contra 
errores conceptuales. 
No todos los laboratorios virtuales presentan un ambiente intuitivo, por lo que exigen conocimientos 
previos por parte de los estudiantes en el manejo de herramientas T.I.C.  
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En la utilización de algunos L.V. es necesario que la Institución Educativa cuente 
con salas de informática, con equipos para cada estudiante y conexión permanente a 
internet, cosa que no pasa con los CloudLabs Química con los que cuenta la Institución 
Educativa Labouré de Santa Rosa de Cabal, Risaralda; ya que con ellos se puede 
trabajar offline. 
Investigaciones en docencia han demostrado que los estudiantes entienden las 
cosas a su manera, es deber de los docentes estar pendientes que los conceptos hayan 
sido asimilados correctamente, sino es así, es necesario retroalimentarlos para corregir 
estos erros conceptuales. (http://stadium.unad.edu.co) 
En los textos de Química se ha podido notar la sobre carga de contenidos, sería 
mejor simplificarlos y enfatizar en las preguntas tipo SABER, donde se busca que el 
estudiante analice situaciones y saque conclusiones prácticas de sus observaciones. 
Desgraciadamente a pesar  de décadas de investigación y desarrollo de los currículos 
institucionales en los diferentes colegios públicos y privados, muchos estudiantes aún no 
aprenden correctamente muchos de los conceptos necesarios para poder entender los 
procesos químicos que tiene a su alrededor. Una forma de alcanzar los objetivos 
propuestos para Química en dichos currículos es la utilización de plataformas virtuales y 
laboratorio de la misma índole para hacer que el estudiantado los alcance con éxito. 
Para facilitar la comprensión de contenidos químicos se hace necesaria la 
implementación de procesos químicos basados en la vida cotidiana que rodea a los 
estudiantes en sus hogares, para llegar a hacer la Química una disciplina más 
contextualizada con su entorno. 
Los estudiantes que han trabajado en ambientes virtuales han mejorado la 
manipulación del material de laboratorio y asimilan mejor los procedimientos 
experimentales, lo cual se ve reflejado en el momento de realizar los laboratorios 
convencionales o reales. 
El constructivismo es la base de la práctica virtual donde el sujeto es el 
instrumento activo que modifica los estímulos que recibe, actuando sobre ellos para 
cambiarlos adaptándolos a su conocimiento, sirviendo de instrumento y de mediador en 
el proceso de enseñanza-aprendizaje. 
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Figura 2-4-3: Comparación entre un laboratorio real o convencional y uno virtual. 
# 
 
LABORATORIO REAL O 
CONVENCIONAL 
LABORATORIO VIRTUAL 
1 El ambiente es educacional cerrado. El ambiente educacional es flexible y abierto. 
2 
El libro y el profesor son la principal 
fuente de conocimiento. 
El conocimiento depende de variados recursos 
y multimedia. 
3 
Separación entre teoría y práctica; y 
entre lo real y lo imaginario. 
Integración entre la teoría y la práctica, 
simulaciones virtuales, estimulan realidad. 
4 Educación oficial estandarizada. Educación continua. 
5 Clases en grupos grandes. Clases en grupos pequeños o personalizados. 
6 Método tradicional. Variados métodos. 
7 No considera diferencias individuales. Considera diferencias individuales. 
8 
Positivismo del profesor y negativismo 
del estudiante. 
Positiva y activa participación de ambos. 
9 Método verbal de enseñanza. Variados métodos de enseñanza. 
 
(http://labvirtualquimica.weebly.com) 
Los retos modernos de la educación son crear conciencia en los estudiantes, los 
cuales deben ser más autónomos y capaces de tomar decisiones, estos retos de la 
enseñanza-aprendizaje requieren de un cambio en las metodologías para crear 
competencias orientadas hacia y desde los educandos, esperando de ellos su 
participación activa en la praxis, el análisis y la toma de decisiones. 
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Los L.V. pueden ser útiles como una herramienta de refuerzo y apoyo a los 
estudiantes para poder potenciar sus conocimientos o como elemento didáctico en las 
clases expositivas para fomentar un entorno participativo y constructivista. De manera 
adicional, mediante su uso también se potencia la adquisición de competencias en el 
manejo de las T.I.C., tan importantes hoy en día para la formación de ellos (Molina, 
2012). 
Los laboratorios reales; con su infraestructura física, vidriería, equipos y reactivos; 
han sido considerados como los lugares idóneos para desarrollar prácticas o 
experimentos en la enseñanza-aprendizaje de las ciencias naturales (Física, Química y 
Biología) pero la inclusión de las T.I.C. ha cambiado en una forma muy radical el 
concepto de espacio físico; esto ha hecho evidente una serie de limitaciones, a pesar de 
la enorme importancia que éste tiene para dicha enseñanza-aprendizaje. También es 
bueno tener en cuenta los largos períodos de tiempo que se necesitan para poder 
realizar algunas prácticas de laboratorios, especialmente en Biología, como lo son los 
relacionados con la Genética y la Anatomía humana. 
Los laboratorios convencionales en los colegios han permitido que los estudiantes 
tengan contacto con la instrumentación, elementos y su manipulación. Al poder observar 
lo que sucede en los experimentos desarrollan habilidades cognitivas y destrezas 
prácticas, por lo tanto pueden entrenarse en la ejecución del método científico en el 
mundo real, pero presenta inconvenientes como los costos, el mantenimiento, el 
consumo energético y las restricciones de espacio debido al incremento en la cantidad de 
estudiantes por grado, propia de la explosión demográfica y la ampliación en la cobertura 
propuesta por el gobierno nacional (Lorandi et al., 2011). 
Las prácticas reales necesitan de la supervisión del docente a cada momento, 
para evitar accidentes y malgasto de los reactivos, que en algunas ocasiones son de alto 
costo, el número de estudiantes por práctica es reducido y, según las directivas de las 
Instituciones Educativas, no se pueden atender por turnos; ya que el grupo es 
responsabilidad del docente durante su hora de clase y es imposible que este esté en 
ambos lugares al tiempo, realizando la práctica y cuidando los que no la pueden hacer. 
(Lorandi et al., 2011). 
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En la educación actual se requiere cambiar los enfoques para mejorarla, 
apoyándose en la disponibilidad de tecnología multimedia e interactiva, este cambio en el 
quehacer pedagógico se debe a la demanda intrínseca de la integración de las T.I.C. con 
los instrumentos clásicos (Dinov, Sánchez y Christou, 2008). 
En la educación superior se han hecho muy populares los ambientes virtuales, 
pero también se han estado implementando en la educación básica secundaria y media 
técnica, algunos de estos ambientes virtuales son los L.V. que permite a los educandos 
el acceso a una gran variedades de herramientas a través de los interfaces conocidos 
como plataformas, es deber del docente estar actualizado y familiarizarse el mismo con 
dichas herramienta y a su vez familiarizar a los estudiantes con ellas. 
Hay que tener en cuenta que la sola herramienta didáctica resulta insuficiente 
cuando se trata de construir competencias y que se hace necesaria una metodología 
adecuada para direccionar las actividades hacia el logro de objetivos propuestos, 
especialmente los dados por el M.E.N. La preparación de los docentes para incorporar 
las T.I.C. a su programa particular es uno de los desafíos identificados al estudiar la 
forma en que ellos han utilizado estas tecnologías para diseñar sus experiencias. Esto 
presenta varias dificultades como la escasez de modelos para el uso pedagógico de las 
T.I.C., acceso limitado a la internet e incluso las barreras idiomáticas porque la mayoría 
de los L.V. están en inglés (Martinovic y Zhang, 2012). 
En la actualidad las T.I.C. brindan a los docentes la posibilidad de realizar 
actividades virtuales a través de las plataformas facilitando el análisis de resultados de 
muchas actividades extracurriculares con los educandos. Dentro de estas T.I.C. hay 
herramientas virtuales llamadas laboratorios que son una herramienta utilizada en los 
programas académicos de prestigiosas instituciones como el Massachusetts Institute of 
Technology (U.S.A.) o las Universidades de Cambridge (U.K.) y Leipzig (Alemania) 
(Selmer et al., 2007).  
Estos laboratorios han marcado un gran avance, que a su vez es muy significativo 
en cuanto a la adquisición de habilidades por los educandos, se hace necesario la 
flexibilidad entre los conocimientos teóricos y los prácticos para mejorar desde todo punto 
de vista la enseñanza-aprendizaje de la Química. 
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La motivación para el uso de los L.V. se ha dado por el fácil acceso a internet, 
tanto por la rapidez como por el bajo costo del servicio, ha impulsado el uso de 
herramientas virtuales en los procesos de enseñanza-aprendizaje. Los desarrollos en los 
entornos gráficos han aumentado la motivación para incorporarlas a la educación en 
todos los niveles (Cartwright y Valentine, 2002).  
Entre las ventajas del uso de laboratorios virtuales (L.V.) en el proceso 
enseñanza-aprendizaje están la variedad metodológica, la flexibilidad y el fácil acceso a 
las aplicaciones informáticas, una atractiva presentación de contenidos, la posibilidad de 
contar con nuevos entornos y situaciones problema (S.P.), así como la optimización de 
recursos y costos. 
Los problemas ambientales se han visto reducidos al implementar los L.V., dado 
el caso que no se producen residuos dañinos para con el medio ambiente y lo mejor de 
todo es que se pueden repetir las prácticas las veces que se requiera sin el malgasto de 
reactivos y con mucha seguridad para todos los implicados en la realización de dichos 
laboratorios. (Calvo et al., 2008).  
La puesta en marcha de los L.V. es compleja, se necesitan personas expertas 
para la programación de los dispositivos, pero ya implementados estos L.V. se hace 
mucho más práctico, rápido y efectivo el desarrollo de las actividades académicas, las 
fallas que se puedan presentar se pueden ir corrigiendo con el tiempo hasta llegar a 
obtener unos muy buenos L.V., amigable con los usuarios y de fácil manipulación, la 
retroalimentación y el afinamiento de ellos, es básico para tener un buen L.V. (Monge 
Nájera J y Méndez Estrada V.H, 2007). 
El hecho de la educación virtual a distancia permite llegar a lugares lejanos, los 
laboratorios reales presentan precisamente este problema, la falta de accesibilidad al 
laboratorio real y los costos altos para llevarlos hasta las poblaciones deprimidas y 
alejadas de la cabecera municipal. Y tener un laboratorio por cada localidad, puede llegar 
a ser más costoso, no sólo por su construcción, sino porque tiene unos gastos de 
funcionamiento y mantenimiento para que sea competitivo. (Calvo et al., 2008). 
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Un laboratorio virtual puede facilitar la realización de prácticas o experiencias a un 
mayor número de estudiantes, aunque no coincidan en el mismo espacio físico. Permite 
además simular muchos fenómenos físicos, químicos y biológicos o modelar sistemas, 
conceptos abstractos y situaciones hipotéticas, controlando la escala de tiempo y la 
frecuencia; ocultando el modelo matemático y mostrando sólo el fenómeno simulado. 
(Lorandi et al., 2011). 
Los estudiantes aprenden mediante prueba y error, sin miedo a sufrir o provocar 
un accidente, sin avergonzarse de realizar varias veces la misma práctica, ya que 
pueden repetirlas sin límite (Rosado y Herreros, 2009). 
En los grupos números se dificulta la realización de las prácticas por falta de 
espacio, falta de instrumentación y falta de reactivos, cosa que no se evidencia en el 
aprendizaje a distancia y virtual. Las herramientas virtuales facilitan la enseñanza-
aprendizaje no solamente de las propias herramientas virtuales sino de los mismos 
dispositivos electrónicos, demostrándose así la interdisciplinaridad entre las ciencias y la 
informática. 
Uno de los motivos relevantes de las prácticas reales es la presión que existe 
debido al tiempo estipulado para su realización, la manipulación de la virtualidad baja 
dicho estrés y mejora los desempeños de los educandos, ya que pueden desde la 
comodidad de su casa realizarlas a la hora disponible, en especial para las personas que 
realizan otras actividades como por ejemplo el trabajo. 
Aunque no se interacciona con materiales reales, la experimentación con modelos 
simulados es comparable ya que se cumplen las siguientes premisas: usar modelos 
matemáticos realistas que representen al estudiante los detalles importantes del sistema 
a analizar y que se complementen las gráficas que muestran la evolución temporal de los 
sistemas con animaciones que permitan a los estudiantes visualizar y entender mejor el 
comportamiento del sistema (Calvo et al., 2008). 
Por el reto que representan las T.I.C. en la docencia, existe una resistencia 
entendible al uso de laboratorios virtuales en las Instituciones Educativas donde 
predomina el uso de recursos tradicionales, tanto en el modelo educativo como en el 
laboratorio real o convencional (Lorandi et al., 2011).  
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Los productos del laboratorio virtual pueden resultar poco atractivos al no poder 
percibirse como objetos tridimensionales. Además el estudiante no manipula de una 
manera directa los equipos e instrumentos de laboratorio (Lorenzo, 2013), lo cual es una 
desventaja si se trata de construir competencias procedimentales. 
Se ha notado un descenso en las matrículas de los estudiantes en las ciencias 
experimentales, también se nota una disminución en las competencias y conocimientos 
de los ciclos básicos de Química en todas las carreras universitarias, este no es un 
problema de Colombia, esta tendencia es mundial. Al mismo tiempo, la Química, como 
disciplina científica, abre continuamente nuevas etapas de producción de conocimientos 
como la Química sustentable, la Biología Molecular o la Nanoquímica con enormes 
potencialidades para la construcción de una sociedad del conocimiento, el nuevo 
paradigma de progreso social y económico del siglo XXI. En muchos trabajo se debate la 
necesidad de reconstruir los planes curriculares de Química, que propongan llevar la 
Química a la cotidianidad del estudiante y volverla atractiva.  
Izquierdo (2004) complementa esta idea diciendo lo siguiente:  
“La Química pierde público, sus alumnos fracasan; se ha convertido para muchos en el 
paradigma de lo incomprensible y de lo peligroso. Un porcentaje creciente de los 
estudiantes universitarios que tienen éxito y disfrutan con sus estudios consideran que las 
salidas profesionales que se les ofrecen no se corresponden con lo que aprendieron, la 
'big science' dominante (tan comprometida con el poder político y económico) no es la 
ciencia intelectual que les sedujo. Con todo y a pesar de estos problemas, ahora se 
reclama formación Química para toda la población; parece difícil que una Química en 
crisis frente a su audiencia de siempre pueda conquistar ahora una nueva. Podemos 
considerar pues que la enseñanza de la Química se enfrenta a serias dificultades; éstas 
constituyen un reto para los profesores que creen que la Química puede aportar mucho a 
la actual 'sociedad del conocimiento', aún a sabiendas de que quizás tengan que cambiar 
algunas de las actuales prácticas docentes”. (http://biblioteca.universia.net) 
En este artículo Izquierdo (2004) plantea la necesidad de crear, implementar y 
evaluar estrategias diferentes a la clase magistral para atraer a los educando a una 
Química más amable, amigable y a lo mejor con más sentido y enfocada a lo cotidiano a 
la vida, a la calle, al hogar, es decir, más cercana y enfocada en el entorno del ser. 
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Según Izquierdo (2004):  
“Es importante tener presente que para atraer a los estudiantes al mundo de la Química 
debemos vencer dos obstáculos, el primero es la manera dogmática como se ha 
presentado e impartido la clase de Química, privilegiando el conocimiento brindado por el 
docente de forma unidireccional y en segundo lugar las dificultades conceptuales propias 
de la Química desligadas de la parte experimental o de un campo de aplicación práctico y 
cercano al estudiante que termina por generar un rechazo o apatía por el aprendizaje del 
área en cuestión”. (p.1). 
Se ha tratado el problema de la enseñanza-aprendizaje de la Química, las 
posibles causas que han llevado a la apatía del estudiantado por el área y algunos 
planteamientos que se refieren a la práctica docente para superar este problema. 
 
Cabero (2007) plantea una posible alternativa:  
“Las posibilidades que las T.I.C. nos ofrecen para la enseñanza-aprendizaje y la formación 
en el terreno de la Química son diversas, y van desde las de facilitar la comunicación 
entre el profesor y los estudiantes, hasta presentar información, o desarrollar entornos 
específicos como pueden ser los L.V. Pero de todas formas, no debemos olvidarnos que 
lo importante no son las T.I.C. sino como ellas se encadenan dentro de un proyecto 
educativo, que lo importante no son sus posibilidades técnicas sino las estrategias que el 
profesorado aplica sobre ellas, y que lo significativo no son sus referentes estéticos sino 
como se diseñan y se estructuran los mensajes en ellas." (pp. 35-57). 
En ningún momento se piensa descargar el peso o carga académica de la 
Química a las T.I.C. por lo contrario es utilizarlas como punto de apoyo y referencia para 
facilitar la enseñanza-aprendizaje de ella, pero eso este proceso debe estar muy bien 
fundamentado pedagógica y didácticamente. 
La función principal del L.V. es estrictamente pedagógica permitiendo la 
asimilación de concepto, fenómenos y leyes sin esperar mucho tiempo y gastar mucho 
dinero en infraestructura e instrumentación.  
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El L.V. sirve para predecir y verificar datos suministrados por los educandos en 
los momentos de realizarlos, el docente puede desde la comodidad de su hogar u oficina 
revisar y valorar los trabajos realizados a distancia o dentro de la misma Institución 
Educativa en las salas de sistemas. (Velasco et al., 2013). Puesto que en la actualidad 
resulta natural para el estudiante el uso de recursos digitales en su vida cotidiana, es 
lógico pensar que éstos también fuesen aprovechados al máximo por los docentes al 
momento de diseñar sus estrategias pedagógicas. 
No solamente la Química se ve beneficiada por el uso de los L.V., también otras 
disciplinas del conocimiento las pueden utilizar por ser prácticos a través de los 
simuladores, el éxito de la virtualidad depende del planteamiento de la interacción y del 
correcto uso y moderación por parte del docente. (Novoa y Flórez, 2011). En la 
virtualidad se pueden realizar muchas acciones como mover objetos, manipular 
instrumentos, vaciar recipientes, realizar reacciones, cambiar de mesas de trabajo e 
incluso crear personas imaginarios como son los Avatars. 
Los L.V. se pueden utilizar en todas las áreas del conocimiento, en Arquitectura, 
en Dibujo Técnico, en Matemáticas y en el caso de las ciencias naturales en la Biología, 
la Física y la Química es importante destacar su utilización en las prácticas donde se 
hace necesario esperar largos lapsos de tiempo como la reproducción de plantas, o se 
dificulta la disección de animales o cuerpos humanos e incluso en genética y a nivel 
celular donde se dificulta la observación a simple vista e incluso los estragos de los 
cambios ambientales (Velasco et al., 2013). 
Algunos de estos recursos muestran gran flexibilidad, permitiendo trabajar con 
datos del mundo real, con lo cual se puede comparar la predicción del programa 
simulador con lo que sucede en la experiencia de laboratorio. Los entornos de 
experimentación han sido ampliados gracias al desarrollo de recursos virtuales que 
simulan las condiciones de un laboratorio real y a las innovaciones en comunicación 
entre equipos electrónicos. 
La realización de experimentos químicos sin la necesidad de comprar equipo y 
reactivos, que en muchas ocasiones son costosos o peligrosos, brinda algunas ventajas 
que impactan en el proceso de enseñanza-aprendizaje.  
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Experimentar en Química a través de simulaciones en una computadora personal 
y sobre todo resolviendo problemas previos permite: 
 Promover en los estudiantes el autoaprendizaje y la aplicación de las capacidades 
de análisis, síntesis y evaluación. 
 Fomentar el pensamiento crítico usando los laboratorios virtuales (L.V.) y la 
estrategia de aprendizaje basado en problemas (A.B.P.) semejantes a los reales. 
 Favorecer la adquisición de técnicas de aprendizaje, con la posibilidad de 
transferencia a otras áreas. 
 Promover en el estudiante, la comprensión de mecanismos de reacción química, 
la motivación e interés en experimentos de Química. 
  (http://unesdoc.unesco.org.pdf) 
En este siglo XXI ya existen muchos recursos tecnológicos, los cuales se detallan 
a continuación en la figura 2-4-4 según Jiménez  y Llitjós (2006). 
Figura 2-4-4: Historia de las T.I.C. y los laboratorios virtuales L.V. 
 






Juegos de fichas de Química 
 
Era posible encontrar en algunas tiendas estadounidense dos modelos atómicos (Jacob 
Green, de 1834, y Gaines, de 1868) y dos juegos de fichas: Chart of Chemistry de 
Youmans (1850) y Chart of Organic Elements de Foster (1856), las fichas 
correspondían a diferentes átomos donde el área de cada una era proporcional al peso 






Killifer describió el primer uso didáctico de la radio, consistía en charlas sobre temas de 
química (petróleo, colorantes, alimentos, entre otras) de 10 ó 15 minutos emitidos en 
programas de variedades. 
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Taft publica un artículo sobre un sistema de proyección en pantalla que usaba en sus 
clases de Química que recibía el nombre de Balopticón, este sistema permitía al 
docente proyectar diapositivas, pequeños objetos opacos y mostrar experimentos tales 
como la precipitación fraccionada para que todos los estudiantes de la clase pudieran 
apreciarlos. 
1930 a  1939 Diapositivas 
 
Diversos artículos describían la forma barata y fácil de hacer diapositivas, con celofán y 
la manera de exponerlas. 
1941 Películas 
 







Noller utilizó una modificación de un proyector Delineascope para hacer demostraciones 
de la actividad óptica de sustancias. 
Hausser describió el montaje y el procedimiento a seguir para acoplar una cámara 
Polaroid a un microscopio y los usos didácticos que esta combinación puede tener. 
1951 
 
Cápsula de Petri sobre 
Proyector 
 
Slabaugh publicó un artículo sobre una serie de experimentos que se pueden hacer 







Grabadora de audio 
 
 
Televisión en circuito cerrado 
 
Por primera vez se describe el uso didáctico de una grabadora de audio. En su artículo 
Burrt explica su experiencia grabando sus propias clases de Radioquímica y del éxito 
que tenía al difundirla entre sus estudiantes.  
Se usa por primera vez la televisión para transmitir clases de Química en circuito 
cerrado, Smith explica la experiencia de la Universidad de Park (Pensilvania) y en su 
artículo se detallan aspectos tales como el equipo audiovisual utilizado, la organización 
de los estudiantes, la preparación de los docentes como actores y el equipo técnico. Al 
principio fueron clases teóricas y la primera clase práctica correspondía al uso de la 
balanza analítica en 1958. 
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Grabación de video casete 
 
Desde 1964 se usaban las grabaciones para mejorar las clases de circuito cerrado, pero 
en este año Barnard grabó por primera vez una clase completa con la intención de ser 














Barnard acuña este concepto para referirse a las clases de Química donde se utilizan, 
de manera combinada y didáctica, proyectores, diapositivas, grabadoras de audio, 
televisión, video casetes y películas. Proliferaron artículos que hacían mención a estas. 
Barnard utiliza los microfilms con el fin de almacenar, para luego consultar, gran 
cantidad de espectros químicos. 
Hay registros del uso de dos aplicaciones programadas para grandes computadoras: 
uno era un programa (Gasser y Emmons en el Quincy College de Illinois) destinado a 
ayudar a los estudiantes en la identificación de compuestos en un curso de análisis 
orgánico cualitativa y el otro (Bitzer de la Universidad de Illinois) era un sistema 




Diapositiva con audio 
 




Comic en diapositivas 
 
Carraher idea fusionar personajes de comic con conceptos químicos y plasmarlos en 
diapositivas para sus clases. Creó para enseñar Termodinámica, al Hombre Energía y 
los Gemelos Entropía (Orden y Desorden). 
1978 Micro computadoras 
 
Butler y Scott Owen se presentan en la V conferencia de educación Química con un 
Commodore PET y una Apple II (lanzadas en 1977) mostrando aplicaciones similares a 




Computadoras personales (P.C.) 
 
Para este año ya se estima que existen unos 400 programas destinados a la enseñanza 
de la Química para las recientemente aparecidas (1981) computadoras personales. 
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Figura 2-4-4 (Continuación) 
 
Fines de los 
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Fusión de la tecnología 
audiovisual e informática 
 
Esta fusión permitió usar a las computadoras para generar imágenes interactivas, 
producían gráficos digitalizados, aunque todavía no eran lo suficientemente potentes 
como para integrar video. Se desarrollan numerosas aplicaciones a la enseñanza de la 
Química utilizando estos avances informáticos. 
 
 










Se hace posible crear presentaciones que conjugan audio, video, texto, gráficos y otros 
medios. Los sistemas multimedia empiezan a ser utilizados en la enseñanza de la 
Química. En particular, en soporte físico (CD y DVD) tiene gran impacto porque 
permiten la simulación de actividades de laboratorio en computadoras y porque 
permiten proyectar en pantallas de aula imágenes y videos de alta calidad sobre temas 
de Química. 
El primer uso que se le da a internet en la enseñanza de la Química es para búsqueda 










Se utilizan medios de distribución de información, comunicación en línea e interacción 
de los usuarios con la Web para la enseñanza y el aprendizaje de la Química: foros de 
discusión, correo electrónico, tutoriales en formato página Web, cursos a distancia, 
aplicaciones multimedia o hipermedia a través de la red, realización de ejercicios, 
informes y exámenes basados en páginas Web. Además permite realizar trabajos 
cooperativos y colaborativos, así como superar las barreras espacio temporales en los 




En el área de las ciencias naturales y en especial en la Química se plantea un 
interesante aporte de la T.I.C. a través del uso de las computadores para poder resolver 
problemas técnicos simples o poder generar todo un proyecto educativo utilizando la 
virtualidad como herramienta básica para la enseñanza-aprendizaje de todo tipo de 
conceptos químicos; entre dichas herramientas se localizan los laboratorios virtuales de 
Química (L.V.Q.). 
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El uso del laboratorio en la enseñanza-aprendizaje de la Química resulta 
indispensable, aunque se reconoce esta necesidad también es preciso resaltar las 
dificultades que reviste el uso del laboratorio especialmente en la enseñanza-aprendizaje 
de nivel medio.  
Cabero (2007) en su escrito define las dificultades para realizar los laboratorios 
reales o convencionales de la siguiente manera: 
 La falta de tiempo para poder programar unos buenos laboratorios por aquello de 
la carga académica. 
 La gran población de estudiantes por grupo, lo cual dificulta la realización de los 
laboratorios por falta de espacios, recursos e incluso reactivos. 
 Los recursos económicos de la Instituciones Educativa son insuficientes para la 
compra de equipos y reactivos, y aun peor su apropiado mantenimiento. 
 Los riesgos de accidentalidad, los cuales aumentan al aumentar el número de 
estudiantes por clase. 
 Todos los estudiantes no están en las mismas condiciones del conocimiento, y 
también juega un papel muy importante la disciplina del grupo en general. 
 La falta de praxis por parte de los estudiantes para la realización de las 
actividades programadas en los laboratorios, falta de pericia por parte de la 
mayoría de ellos. 
 Los residuos sólidos al ser mal desechados pueden contaminar las fuentes 
hídricas cercanas a la Institución Educativa. 
 
Las desventajas planteadas por Cabero (2007) no se interponen como causa 
probable de la no implementación de estos L.V. en la enseñanza-aprendiza de la 
Química en general en los llamados laboratorios virtuales de química (L.V.Q.). 
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Los laboratorios virtuales de Química (L.V.Q.) cuentan con enormes virtudes: 
ofrecen gran motivación a los estudiantes debido a las actitudes positivas que muestran 
hacia entornos tecnificados, por la habilidad que inicialmente tienen en el manejo de 
simuladores e instrumentos informáticos, los estudiantes se encuentran totalmente 
capacitados para desenvolverse rápida y fácilmente en este tipo de entornos 
tecnológicos.  
Cuando el estudiantado realiza las prácticas virtuales antes de las reales o 
convencionales puede llegar al laboratorio con la experiencia y los saberes suficientes 
para mitigar los riesgos de accidentalidad y poder abordar el trabajo eficaz y 
eficientemente. La virtualidad no solo se refiere a los L.V., también se debe tener en 
cuenta los textos, videos, audios y animaciones. 
El escaso tiempo curricular del que se dispone para realizar las prácticas de 
laboratorio, hacen que los estudiantes no logren interiorizar ciertos detalles de la labor 
que quedan inadvertidos por la celeridad del trabajo. En el laboratorio escolar de Química 
se trabaja en grupos, algunas razones son la baja disponibilidad de recursos materiales, 
reducir costos de reactivos, minimizar el riesgo de rotura de elementos y tener mayor 
control por parte del docente de las actividades de los estudiantes.  
En la Web se cuenta con un gran número de videos educativos, los cuales no 
pueden reemplazar a los L.V. dado el caso que los estudiantes toman un rol pasivo, nada 
activo en el desarrollo de los temas a través de dichos videos; tal vez los L.V. no puedan 
competir con los reales o convenciones paro es mejor la virtualidad que nada. 
Un estudio ha tomado como referencia la opinión de los estudiantes en un 
proyecto de seis (6) años de duración en la UNED (Universidad Nacional de Educación a 
Distancia) de Costa Rica. Si bien los L.V. utilizados fueron diseñados especialmente para 
el caso y se referían a Biología, de la investigación concluyen que al comparar los grupos 
que hicieron laboratorios reales de los que usaron laboratorios virtuales (L.V.), no hubo 
diferencia estadísticamente significativa en la tasa de estudiantes que aprobaron el 
curso, a pesar de que ambos grupos hicieron los mismos exámenes”. 
(https://issuu.com/diegochiarenza/docs/tesina_laboratorios_virtuales_de_qu_mica/55) 
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En particular estos laboratorios virtuales, y también otros como los laboratorios 
virtuales de Química, son herramientas muy útiles para tenerlos en cuenta en el diseño 
curricular de ciertas carreras universitarias, donde algunas cátedras de tipo científico se 
dicten absolutamente a distancia, sin correr el riesgo de perder la calidad pedagógica por 
la ausencia de prácticas en un laboratorio real.  
Otros aportes que se han notado a través del tiempo en laboratorio virtual son: 
Kofke y Mihalick (2002) implementaron un software para simular molecular con el 
cual se puede estudiar la estructura molecular, esta simulación molecular es una 
herramienta muy útil para los cursos de pregrado y postgrado de Europa y América, con 
este simulador se pueden generar datos cualitativos que facilitan la asimilación y 
comprensión de contenidos de Termodinámica, comportamiento de materiales 
específicos y transporte. 
Luengas, Guevara y Sánchez (2009) crearon una propuesta metodológica para el 
desarrollo de herramientas hardware-software que pudieran aplicarse a las estrategias de 
enseñanza-aprendizaje ayudando a desarrollar habilidades y actitudes en los estudiantes 
y reforzando el proceso de autoformación, manejo de tiempos y autoevaluación. Este 
estudio estuvo basado en la realidad virtual, pues se presentaron laboratorios a los 
cuales se accede por medio de dispositivos que permiten interactuar con el mismo 
laboratorio y sus elementos. 
En la Universidad de Toronto (Canadá) se han utilizado laboratorios virtuales en 
su curso de Fisiología, tanto el curso presencial como a distancia incluyen doce (12) 
sesiones de laboratorio virtual. Los resultados mostraron que no hubo diferencia 
significativa entre el desempeño de una y otra modalidad. 
Ray et al. (2012) desarrollaron un laboratorio virtual para trabajar con diferentes 
técnicas para separación proteínas, su identificación y métodos de acoplamiento 
molecular demostrando así su aplicabilidad en la Biología. Las etapas de este trabajo 
fueron: entrada de datos, almacenamiento, procesamiento de la información, 
visualización de los datos almacenados e incorporación de software externo para videos. 
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Barrios et al. (2013) desarrollaron e implementaron un sistema multiusuario para 
Applets en Java, con lo cual lograron compartir metodologías. Esta estrategia de 
comunicación permite compartir recursos y comparar metodologías. La  estructura de 
este sistema permite la inclusión de tres (3) capas:  
1. Sistema de administración del aprendizaje (L.M.S.) orientado al usuario,  
2. Sistema de administración de los distintos módulos y  
3. Aplicaciones de control de procesos de cada laboratorio. 
 
2.5 Los CloudLabs® 
 
Son una herramienta de acompañamiento, para el docente, que lo ayudará en el 
proceso de enseñanza-aprendizaje y evaluación de las ciencia naturales en el nivel de 
formación secundaria. 
 
Los cursos que hacen parte de la plataforma CloudLabs® corresponden a un 
diseño instruccional cuidadosamente elaborado. Cada curso está dividido en unidades de 
aprendizaje y simuladores en 2D y 3D. Las unidades contienen un paquete multimedia 
que abarca los conceptos y principios asociados a cada unidad y los simuladores 
contienen varias prácticas de laboratorio que permiten la aplicación de los conceptos y 
principios estudiados en cada unidad de enseñanza-aprendizaje. 
 
En este L.V. se encuentra la introducción al laboratorio del curso de Química con 
los materiales educativos; la estructura y descripción de los simuladores y el listado 
completo de las prácticas del curso con su simulador asociado. 
 
Los CloudLabs® son simuladores que tienen como finalidad desarrollar procesos 
de exploración, medición y análisis alrededor de la disciplina Química, permitiendo que el 
estudiante relacione y comprenda el significado de los contenidos teóricos, analice 
procesos y comportamientos, entienda el impacto y trascendencia de los diferentes ejes 
temáticos que están inmersos dentro de esta ciencia. 
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Los CloudLabs® de Química utilizan las técnicas didácticas activas como 
metodología para el proceso de enseñanza-aprendizaje permitiendo al estudiante 
relacionar mediante la compresión de conceptos, la toma de decisiones y la interacción 
con los simuladores, las propiedades físicas de la materia y sus transformaciones; 
favoreciendo el análisis de fenómenos cotidianos y la solución de problemas del entorno. 
(http://www.monografias.com.) 
 
En esta medida, para la optimización de los CloudLabs® el docente cumple un rol 
fundamental como agente dinamizador y mediador de los procesos de enseñanza-
aprendizaje dentro y fuera de los escenarios educativos, permitiendo la interacción entre 
los conocimientos científicos y las herramientas tecnológicas; logrando la construcción 
significativa del conocimiento. Así, el docente puede promover el uso apropiado de la 
herramienta como apoyo para los procesos de indagación, investigación, exploración y 
resolución de situaciones problemas (S.P.); que conectan las experiencias académicas 
del estudiante con las experiencias reales.   
 
Con los CloudLabs se construirán procesos educativos activos, dinámicos y 
propositivos, involucrando la técnica y la tecnología al servicio de la formación integral del 
estudiante de la educación básica y media vocacional. Los CloudLabs® permiten el 
fortalecimiento de los procesos pedagógicos, brindando alternativas didácticas al servicio 
de las Instituciones Educativas, favoreciendo una formación que promueve en el 
estudiante el desarrollo de un pensamiento científico e innovador donde el docente se 
convierte en actor que transversaliza las experiencias de enseñanza-aprendizaje de 
éstos. (http://www.monografias.com.) 
 
A continuación, se presenta el modelo de uso para los CloudLabs®, resaltando la 
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Figura 2-5-1: Modelo de uso para los CloudLabs®. 
 
Materiales educativos: los CloudLabs® de Química se componen de once (11) 
paquetes multimedia divididas por secciones cada una de ellas con una guía de 
aprendizaje, nueve (9) simuladores 2D y un (1) simuladores 3D con tres (3) estaciones 
de práctica. En el curso se pueden desarrollar cuarenta y cuatro (44) prácticas de 
laboratorio y treinta y dos (32) actividades de aprendizaje sugeridas.  
 
Es importante resaltar, que además de estas prácticas y actividades sugeridas, 
los laboratorios virtuales son flexibles, es decir, permiten al docente actividades y 
prácticas diseñadas por el mismo. (http://www.innovativeeducation.co/es/inicio/). 
 
Contenidos multimedia: 
•  Once (11) unidades de aprendizaje. Un paquete multimedia por cada unidad de curso. 
• Diseño enfocado en actividades de enseñanza-aprendizaje basadas en situaciones 
problemas (S.P.) o situaciones reales. 
•  Ajustado a los estándares del Ministerio de Educación Nacional (M.E.N.) 
•  Con material gráfico como fotografías, ilustraciones, gráficos y caricaturas. 
•  Locución con voz natural. 
•  Glosario 
•  Botones de navegación. 
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Laboratorios simulados en 2D y 3D 
• Basados en situaciones o retos reales. 
• Simulación de errores procedimentales. 
• Generación de reportes de prácticas en documento PDF. 
• Optimizado para ejecución en tabletas. 
• Gráficos con alto realismo modelado y texturizado con apariencia 3D. 
 
Guías de aprendizaje: datos generales del desarrollo de la actividad, objetivos, 
materiales de formación, actividad a desarrollar, preguntas orientadoras, desarrollo, 
evaluación y evidencia de aprendizaje. 
 
Estructura de los simuladores: los CloudLabs® permiten la realización de 
prácticas de laboratorio en simuladores de dos (2) y tres (3) dimensiones, lo que permite 
la aplicación de los conceptos y principios asociados a la unidad de estudio. 
 
Los simuladores cuentan con una estructura que responde a la propuesta 
didáctica que se fundamenta en el aprendizaje experiencial; dicha estructura es: 
 
1. Situación: es la introducción a los simuladores, contiene el planteamiento del 
problema a resolver que está fundamentado en situaciones o prácticas reales; 
además las instrucciones, los conceptos y ecuaciones necesarias para su 
desarrollo. De esta manera, cada simulador posee entre dos (2) o más 
situaciones a resolver. 
2. Simulación: hace referencia a la fase en donde se desarrollan las prácticas 
propuestas de acuerdo a las variables y configuraciones permitidas por el 
simulador. 
3. Evaluación: el simulador valida los datos y configuraciones realizadas por el 
estudiante, registrando el número de intentos realizados para resolver la 
situación. Al final de la simulación se presentan preguntas de evaluación como 
reforzadores de conceptos cuyas respuestas quedan registradas en el reporte 
de práctica. 
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4. Reporte de práctica: al final de cada simulación se genera un reporte en 
formato PDF con los datos de usuario, curso, tiempo de sesión, cantidad de 
intentos, resultados de la simulación (gráficas, tablas, datos) y resultados de la 
evaluación. El estudiante tiene la opción de guardar, imprimir o enviar por 
correo el reporte generado en el laboratorio. 
 
Descripción de los simuladores:  
 
Simulador de Densidad: en este laboratorio se encuentran los elementos de 
Química necesarios para realizar montajes donde se pueden desarrollar dos (2) prácticas 
propuestas para la determinación de densidad en los sólidos (Hierro, Aluminio, Cobre y 
Sodio metálico) y líquidos (tres (3) soluciones salinas).  
 
En las prácticas se propone una mesa de trabajo de laboratorio de Química, que 
cuenta con una estantería donde se encuentra las soluciones problema o lo sólidos a los 
cuales se les determinará la densidad, además, de poder arrastrar elementos y realizar 
los montajes adecuados para el desarrollo de la práctica. Dentro de los elementos de la 
mesa de trabajo se cuenta con una balanza tipo granataria para el cálculo de los pesos y 
elementos con escalas graduadas para el cálculo de los volúmenes. 
(http://www.innovativeeducation.co/es/inicio/).  
Figura 2-5-2: Imagen de mesa de trabajo CloudLabs Química, simulador de densidades. 
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Simulador de Separación de Mezclas: en este laboratorio se encuentran los 
elementos necesarios para realizar montajes donde se pueden desarrollar cuatro (4) 
prácticas propuestas de separación de mezclas homogéneas y heterogéneas. En las 
prácticas se propone una mesa de trabajo de laboratorio de Química, que cuenta con una 
estantería donde se encuentran las soluciones, reactivos o muestras a separar por el 
método adecuado y de acuerdo a su naturaleza. Los elementos como balones redondos 
con desprendimiento lateral, volumétricos, mecheros, termómetros, piezas metálicas, 
pinzas y reactivos químicos, se podrán arrastrar desde su ubicación para armar el 
montaje adecuado que permita desarrollar la operación físico-química en la separación 
de mezclas. Los resultados se registran en tablas que al final son plasmadas en el 
reporte de laboratorio. (http://www.innovativeeducation.co/es/inicio/). 
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3.1 Enfoque del trabajo 
 
A partir del análisis del pretest y después del postest siguiendo el desarrollo en los 
procesos de enseñanza-aprendizaje se plantea desde un enfoque cuantitativo-
descriptivo, ya que se utiliza la recolección de datos sin medición numérica para 
descubrir o afinar preguntas de investigación en el proceso de interpretación. 
 
Hernández (2010) en su libro “Metodología de la Investigación” plantea que el 
enfoque cuantitativo tiene las siguientes características: se plantea un problema de 
estudio concreto, una vez se plantea el problema de estudio se revisa lo estudiado 
anteriormente, los antecedentes, se construye un marco teórico, se derivan hipótesis a 
probar, para obtener resultados se recolectan datos y se realizan los análisis.  
 
“El enfoque cuantitativo usa la recolección de datos para probar hipótesis, con 
base en la medición numérica y el análisis estadístico, para establecer patrones 
de comportamiento y probar teorías”. 
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3.2 Diseño del trabajo 
Se trabajó un diseño cuasi-experimental para comparar las estrategias 
metodológicas de los laboratorios virtuales frente a los laboratorios reales o 
convencionales como metodología tradicional y evaluar el impacto en los procesos de 
enseñanza-aprendizaje del concepto de materia y sus propiedades, para este estudio se 
toman dos grupos de estudiantes del semillero de los grados novenos.  
Los grados 901 y 902 realizarán los laboratorios virtuales con CloudLabs Química 
(20 estudiantes) y los grupos 903 y 904 los laboratorios reales o convencionales (24 
estudiantes); en la Institución Educativa Labouré de Santa Rosa de Cabal, Risaralda. Los 
grupos se separaron aleatoriamente, es decir se designó a los 2 primeros para los 
laboratorios virtuales y los 2 últimos para los convencionales o reales al azar. 
Todas las estudiantes que participaron en este trabajo son de estrato 3 entre las 
edades de 13 y 14 años, todas del género femenino, ya que nuestra Institución Educativa 
sólo cuenta con estudiantes de este género, ninguna de ellas presenta características 
especiales de ningún tipo y viven en el área urbana del municipio de Santa Rosa de 
Cabal, Risaralda. 
 
3.3 Fases del trabajo 
Para el desarrollo de este trabajo se plantearon las siguientes fases:  
3.3.1 Fase Inicial 
Para esta fase se realizó la identificación del problema; el planteamiento de los 
objetivos; revisión bibliográfica acerca de los laboratorios virtuales L.V., especialmente la 
aplicación CloudLabs Química.  
Se realizaron las siguientes actividades:  
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Se diseñó un cuestionario (pretest y postest) basado en las pruebas tipo SABER 
liberadas por el ICFES, se solicitó permiso para su utilización a lo cual  contestaron que 
se podían utilizar por estar ya liberadas al público en general a través de su página oficial 
ICFES Interactivo, son 22 preguntas tipo I; por ser de selección múltiple en la que se 
escoge una única respuesta correcta; estos cuestionario para el pretest y el postest fue 
tomado de las pruebas liberadas por el ICFES para los grados undécimos, las preguntas 
se clasificaron de la siguiente manera:  
Densidad de sólidos   2 preguntas (10 y 15)  
Densidad de líquidos  6 preguntas (3, 5, 11, 12,19 y 20) 
Destilación    7 preguntas (2, 4, 13, 14, 18, 21 y 22)  
Decantación    2 preguntas (6 y 9) 
Filtración    2 preguntas (16 y 17)    
Evaporación    3 preguntas (1, 7 y 8) 
Como la institución Educativa Labouré cuenta con 20 computadores de C.P.E. 
donde fueron instalados todos los programas CloudLabs de Química, CloudLabs de 
Física y CloudLabs de Ciencias Naturales (Bilogía); se trabajó de manera individual ya se 
teníamos para esta parte del trabajo igual número de estudiantes y de computadores. 
Las prácticas reales se realizaron en grupos de dos (2) estudiantes con la excepción de 
la práctica de destilación que fue demostrativa por la falta de destiladores y de espacio 
para poderla realizar individualmente o en grupos de dos (2) estudiantes. 
Anteriormente a las prácticas ya se habían elabora las seis (6) guías de 
laboratorio tanto real o convencionales como virtual para las prácticas de los dos (2) 
grupos, las cuales presentan la siguiente estructura: datos generales de la Institución 
Educativa Labouré, nombre de la práctica a desarrollar, situación, procedimiento, 
conceptos o ecuaciones, preguntas de evaluación, preguntas orientadoras y evidencias 
de aprendizaje; en el caso del laboratorio virtual: el documento de evidencias en formato 
PDF y en el caso de los laboratorios reales: el informe de laboratorio. 
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Las prácticas tanto reales con virtuales fueron: densidad de sólidos, densidad de 
líquidos, destilación, decantación, filtración y evaporación; todas ellas están en la unidad 
Número 1 de los CloudLabs Química de la siguiente manera: 
 
UNIDAD 1: LA MATERIA Y SUS PROPIEDADES 
Laboratorio 1: Determinación de densidad de sólidos.  
Laboratorio 2: Determinación de densidad de líquidos.  
Laboratorio 3: Determinación de porcentaje de una mezcla fermentada por medio de 
destilación. 
Laboratorio 4: Determinación de porcentaje de aceite en una mezcla agua aceite por 
medio de decantación. 
Laboratorio 5: Determinación de porcentaje de arena en una mezcla de agua arenosa por 
medio de filtración. 
Laboratorio 6: Determinación de porcentaje de sal en una mezcla salina (agua salada) 
por medio de evaporación. 
 
3.3.2 Aplicación 
El pretest se aplicó a todas las cuarenta y cuatro (44) estudiantes, con el objetivo 
de reconocer los presaberes de ellas antes de la intervención con las estrategias, se 
toman dos (2) grupos de grados novenos aleatoriamente, tomando el primer grupo como 
grupo control y al que se le aplica la estrategia de laboratorio real o convencional, y el 
segundo grupo que es el grupo experimental y al que se aplica la estrategia de 
laboratorio virtual (L.V.) con el aplicativo CloudLabs Química. 
En los dos (2)  grupos se aplican las estrategias y posteriormente el postest con el 
fin de evaluar el impacto en el proceso de enseñanza-aprendizaje del concepto materia y 
sus propiedades. 
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Para comparar la información de los dos (2) grupos se tabuló pregunta por 
pregunta, se analizó cada una de ellas, posteriormente se analizaron por grupos de 
preguntas haciendo referencia a diferentes autores que también ha llegado a las mismas 
conclusiones a la que se llegaron con este trabajo final de Maestría; y al final se sacaron 
conclusiones y recomendaciones generales, lo cual permite identificar el porcentaje de 
aciertos en cada pregunta del pretest y del postest, teniendo en cuenta el análisis inicial y 
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4. Resultados y análisis de resultados 
Preguntas tomadas de las liberadas por el ICFES para la prueba SABER 11. 
Las veintidós (22) preguntas se categorizaron en seis (6) grupos, según el número de 
prácticas virtuales como reales o convencionales de la siguiente manera: 
2 preguntas para densidad de sólidos que son: 10 y 15. 
6 preguntas para densidad de líquidos que son: 3,  5, 11, 12, 19 y 20. 
7 preguntas para destilación que son: 2,  4,  13,  14,  18,  21 y 22. 
2 preguntas para decantación que son: 6 y 9. 
2 preguntas para filtración que son: 16 y  17. 
y 3 preguntas para evaporación que son: la 1, la 7 y la 8.  
(http://www.inovablog.com/2013/07/banco-de-preguntas-tipo-icfes-2013.html) 
DETERMINACIÓN DE DENSIDAD DE SÓLIDOS 
Figura 4-1: Imagen para la Pregunta N 10, determinacion de densidad de solidos. 
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10.  Al dejar caer la esfera en la probeta, lo más probable es que: 
A. flote sobre la superficie de Q por ser esférica B. quede en el fondo, por ser un sólido  
C. flote sobre P por tener menos volumen   D. quede suspendida sobre R por su 
densidad (Respuesta correcta) 
Tabla 4-1: Resultados en porcentajes del pretest y de los postest real y virtual. 
  Respuestas Pretest de los 





A 41% 17% 14% 
B 0% 33% 22% 
C 27% 8% 14% 
D 32% 42% 50% 
 
Análisis de resultados: 
En el pretest solamente el 32% de las estudiantes establecen condiciones en los 
aspectos físico-químicos de mezclas, el otro 68% no. Este 68% de las estudiantes 
consideran que la esfera flota sobre P o Q por considerarla menos densa por su forma 
geométrica y la confunden con un ping pong o flote sobre P por tener menos volumen sin 
tener en cuenta los datos suministrados en la figura 4-1, mientras el 32% de ellas tuvo en 
cuenta las densidades de la figura 4-1 para poder solucionar correctamente la pregunta. 
De los resultados del postest se puede concluir que en un 10% de las estudiantes 
se observa un mejoramiento en los procesos analíticos con el uso del laboratorio real 
demostrándose que gran parte de las estudiantes ya no confunde la esfera con un ping 
pong, sino que tienen en cuenta los valores de la figura 4-1 anexa y un 18% frente al 
pretest con el trabajo en el laboratorio virtual, evidenciándose un mayor incremento 
conceptual en la enseñanza-aprendizaje del concepto densidad con el uso de los 
laboratorios virtuales. 
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Las estudiantes después de ambos laboratorios conocen y utilizan correctamente 
la fórmula de la densidad y por lo tanto deducen mejor la respuesta correcta, los 
laboratorios virtuales como los reales o convencionales mejoraron la asertividad al 
escoger la respuesta. Pero se nota una diferencia del 8% con la utilización de la 
estrategia de estudio de este trabajo final de maestría, que es el uso de los L.V. 
CloudLabs Química en la enseñanza-aprendizaje del concepto densidad de sólidos. 
15. Dos bloques T y U de distintas sustancias tienen un volumen de 50 cm3 cada uno. 
El bloque T tiene una masa de 100 g, el bloque U tiene una masa 25 g. Se tiene un 
recipiente con un líquido cuya densidad es 1g/cm3, las sustancias T y U son insolubles en 
el líquido y no reaccionan con este. Al introducir los bloques T y U en el líquido, es muy 
probable que  
A. T flote y U se hunda  B. T se hunda y U flote  (Respuesta correcta)
 C. T y U floten   D. T y U se hundan.   
Tabla 4-2: Resultados en porcentajes del pretest y de los postest real y virtual. 
  Respuestas Pretest de los 





A 32% 33% 59% 
B 23% 33% 29% 
C 41% 34% 6% 
D 4% 0% 6% 
 
Análisis de resultados: 
En el pretest general el 23% de las estudiantes acertaron con la respuesta 
correcta, el otro 77% no. El 45% de las Estudiantes consideran que los bloques o se 
hundan o floten, el 32% consideran que T flote y U se hunda, ya que no manejan la 
fórmula de la densidad y no deducen que un bloque es más denso que el agua y otro 
menos denso que la misma.  
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De los resultados del postest se puede concluir que en un 10% de las estudiantes 
se observa un mejoramiento en los procesos analíticos con el uso del laboratorio 
convencional o real al utilizar la fórmula de la densidad de forma correcta y determinando 
que uno de los bloques se hunde, por su mayor densidad con respecto al líquido en el 
cual son sumergidos, y el otro cuerpo flote, por su menor densidad; y un mejoramiento 
del 6% con el trabajo en el laboratorio virtual, evidenciándose un mayor incremento en el 
desarrollo de estos procesos con el uso de los laboratorios reales en un 4% mejor 
respecto a los virtuales. 
Al analizar los resultados de estas 2 preguntas que buscan mirar el desempeño al 
determinar la densidad de sólidos, se puede notar que tanto en el laboratorio real o 
convencional como virtual hubo mejorías. 
Se han encontrado varios estudios sobre los laboratorios virtuales en la 
enseñanza de la Química como: Coll, Onrubia, & Mauri (2007), y su impacto en la 
enseñanza-aprendizaje de la materia y sus propiedades en “Tecnología y prácticas 
pedagógicas: las T.I.C. como instrumentos de mediación de la actividad conjunta de 
profesores y estudiantes” de la Universidad de Barcelona, donde concluyen que son 
complementarios ambos laboratorios. 
DETERMINACIÓN DE DENSIDAD DE LÍQUIDOS 
3. Un recipiente tiene la siguiente etiqueta PENTANO 1 LITRO  
Figura 4-2: Etiqueta del recipiente para la pregunta N 3. determinación de densidad de 
líquidos. 
 
Los datos que sirven para determinar la masa del líquido en ese recipiente son 
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A. la solubilidad y punto de fusión   B. el volumen y el punto de ebullición   
C. la densidad y el volumen (Respuesta correcta) D. el volumen y la solubilidad.  
Tabla 4-3: Resultados en porcentajes del pretest y de los postest real y virtual. 
  Respuestas Pretest de los 





A 36% 0% 0% 
B 36% 0% 7% 
C 28% 92% 93% 
D 0% 8% 0% 
 
Análisis de resultados: 
En el pretest el 28% de las estudiantes establecen condiciones en el aspecto 
analítico de sustancias, el otro 72% no. Este 72% de las Estudiantes consideran que la 
masa depende de otros factores como la solubilidad, el punto de fusión y el punto de 
ebullición y por lo tanto no manejan la fórmula del concepto densidad. 
De los resultados del postest se puede concluir que en un 64% de las estudiantes 
se observa un mejoramiento en los procesos analíticos con el uso del laboratorio real o 
convencional y un 65% con el trabajo en el laboratorio virtual, evidenciándose un 
incremento en el desarrollo de estos procesos con el uso de ambos laboratorios 
indiscriminadamente.  Las estudiantes emigraron su respuesta desde las opciones A y B 
hacia las opciones C y D, notándose que manejan mejor el concepto densidad de 
líquidos a partir de su fórmula. Al analizar con las estudiantes sus resultados después del 
postest se les enfatizó sobre el correcto uso de la fórmula de la densidad y se les aclaró 
cómo despejar a partir de dicha fórmula alguno de estos 3 valores, es de aclarar que no 
tenían muy claro cómo realizar dicho despeje, concepto que deberían de saber a partir 
de sus clases de Matemáticas, ya que su intensidad de horas semanal es de 5 horas, 
mientras que para Química sólo cuentan con 1 hora. 
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5. La tabla 4-4 muestra los valores de densidad de tres (3) sustancias.  
Tabla 4-4: Muestra de valores de densidad de tres (3) sustancias para la pregunta N 5. 
determinación de densidad de líquidos. 
 
En cuatro (4) recipientes se colocan volúmenes diferentes de cada líquido como se 
muestra en el dibujo. 
Figura 4-3: Recipientes de diferentes sustancias, para la pregunta N 5, determinación de 
densidad de líquidos. 
 
De acuerdo con lo ilustrado en la figura 4-3 es válido afirmar que 
A. el recipiente IV es el que contiene menor masa.  
B. los recipientes II y IV contienen igual masa.          
C. el recipiente III es el que contiene mayor masa.         
D. el recipiente III contiene mayor masa que el recipiente I. (Respuesta correcta) 
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Tabla 4-5: Resultados en porcentajes del pretest y de los postest real y virtual. 
  Respuestas Pretest de los 





A 0% 0% 0% 
B 50% 42% 43% 
C 9% 15% 0% 
D 41% 43% 57% 
  
Análisis de resultados: 
En el pretest se evidencia que el 41% de las Estudiantes interpretan situaciones 
en el aspecto analítico de sustancias, el otro 59% no.  
El 50% de las estudiantes consideran que los recipientes II y IV presenta la misma 
masa por tener el mismo volumen, sin tener en cuenta la densidad de los líquidos, el otro 
9 % cree que el recipiente III tiene mayor masa por tener mayor densidad, por lo tanto no 
manejan este concepto con claridad, solo el 41% de ellas tiene claro la relación entre la 
masa y el volumen de un líquido. 
De los resultados del postest se puede concluir que en un 2% de las estudiantes 
se observa un mejoramiento en los procesos analíticos con el uso del laboratorio real o 
convencional y un 16% con el trabajo en el laboratorio virtual, en el postest del laboratorio 
real se observa que las estudiantes emigran su respuesta de la opción B a la C, la cual 
también es incorrecta. 
Pero en el laboratorio virtual las estudiantes migran su respuesta de C a D 
evidenciándose un mayor incremento en el desarrollo de estos procesos con el uso de 
los laboratorios virtuales; por lo tanto se concluye que entendieron mejor la relación entre 
la masa y el volumen de un líquido, a partir de las datos de densidad dados en la tabla 4-
4 y en el gráfico en general. Pero la diferencia se evidencia en los laboratorios virtuales 
donde mejorar un 14% más que en los laboratorios reales. 
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La asimilación del concepto densidad de líquidos y su fórmula fue superior en los 
virtuales, concluyendo entonces que estos son mejores que los reales para este 
concepto en particular. 
12. Teniendo en cuenta la siguiente figura 4-4: 
Figura 4-4: Muestra de valores de polaridad de cuatro (4) sustancias, para la pregunta N 
12, determinación de densidad de líquidos. 
 
Dos recipientes contienen dos (2) mezclas distintas. El recipiente 1 contiene agua 
y aceite y el recipiente 2 contiene metanol y gasolina. Al combinar los contenidos de los 
dos (2) recipientes, el número de fases que se obtiene de acuerdo con los datos de la 
figura 4-4 es  
A. 1    B. 2  (Respuesta correcta)    
C. 3    D. 4   
Tabla 4-6: Resultados en porcentajes del pretest y de los postest real y virtual. 
  Respuestas Pretest de los 





A 4% 10% 6% 
B 52% 57% 50% 
C 14% 0% 0% 
D 30% 33% 41% 
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Análisis de resultados: 
En el pretest el 52% de las estudiantes plantean y argumentas hipótesis y 
regularidades, en el aspecto físico-químico de mezclas, el otro 48% no. Este 48 % de las 
Estudiantes no consideran que las sustancias polares disuelven las polares y los no 
polares disuelven las no polares, concepto que es verdadero, pero el 52% de ellas si 
tienen en cuenta esta propiedad para plantear y argumentar su respuesta. 
De los resultados del postest se puede concluir que en un 5% de las estudiantes 
se observa un mejoramiento en los procesos analíticos con el uso del laboratorio real o 
convencional y un descenso del 2% con el trabajo en el laboratorio virtual, 
evidenciándose un incremento en el desarrollo de estos procesos con el uso de los 
laboratorios reales, lo cual no se puede evidenciar en los laboratorios virtuales, a pesar 
de no ser un porcentaje muy significativo. 
Durante la realización de los laboratorios reales no se pudo utilizar gasolina y 
etanol por el riesgo que presenta la manipulación de estos líquidos tan volátiles y tan 
inflamables, por seguridad se decidió no utilizarlos en las prácticas, y más que todo 
porque en las prácticas del CloudLabs Química y en las reales no se tiene programado 
esta parte de la polaridad como tal, por esto las estudiantes no pudieron concretar la 
disolución de sustancias polares en polares y no polares en no polares. 
11. Basandose en la siguiente informacion, si se pasa el contenido de la probeta a otra, 
es probable que: 
Figura 4-5: Probeta con diferentes sustancias, para la pregunta N 11, determinación de 
densidad de líquidos. 
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A. Q, P y R formen una solución   
B. Q quede en el fondo, luego P y en la superficie R 
C. P y Q se solubilicen y R quede en el fondo 
D. P, Q y R permanezcan iguales. (Respuesta correcta) 
Tabla 4-7: Resultados en porcentajes del pretest y de los postest real y virtual. 
  Respuestas Pretest de los 





A 23% 0% 0% 
B 18% 8% 21% 
C 14% 42% 21% 
D 45% 50% 58% 
 
Análisis de resultados: 
En el pretest se evidencia que el 45% de las estudiantes plantean y argumentan 
hipótesis y regularidades en el aspecto físico-químico de mezclas, el otro 55% no. Este 
55% de las estudiantes consideran que las sustancias o se solubilizan unas en otras o se 
cambian de posición por no tener claro el concepto de que los más densos quedan en el 
fondo y los menos densos flotan sobre ellos, pero un 45% si tienen muy claro que al 
pasar las sustancias a otra probeta, permanecerán iguales por su diferencia de 
densidades. 
De los resultados del postest se puede concluir que en un 5% de las estudiantes 
se observa un mejoramiento en los procesos analíticos con el uso del laboratorio real o 
convencional y un 13% con el trabajo en el laboratorio virtual, evidenciándose un mayor 
incremento en el desarrollo de estos procesos con el uso de los laboratorios virtuales.  
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Al realizar las prácticas virtuales las estudiantes manipularon diferentes 
sustancias líquidos con diferentes densidades por lo tanto se evidencia que la mejoría de 
ellas fue de un 8% más sobre las que realizaron las misma prácticas pero reales, en el 
laboratorio real no utilizamos el mercurio (Hg) porque como es de conocimiento público 
es muy tóxico y de alta peligrosidad, incluso en pequeñas concentraciones, las 
estudiantes pudieron observar el mercurio dentro de su recipiente y se la explicó porque 
no se debe ni se puede manipular libremente, nótese que en la figura 4-5 se ve el 
mercurio con densidad de 13,6 g/mL. 
 
CONTESTE LAS PREGUNTAS 19 Y 20 
DE ACUERDO CON LA SIGUIENTE INFORMACIÓN 
19. En la tabla 4-8 se muestran los valores de densidad de cuatro líquidos inmiscibles a 
20 ºC y 1 atm de presión. 
Tabla 4-8: Muestra de valores de densidades de las sustancias, para la pregunta N 19, 
determinación de densidad de líquidos. 






El líquido de mayor densidad es  
A. P    B. R     C. M  (Respuesta correcta)  D. Q   
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Tabla 4-9: Resultados en porcentajes del pretest y de los postest real y virtual. 
  Respuestas Pretest de los 





A 5% 8% 14% 
B 55% 34% 21% 
C 36% 58% 65% 
D 4% 0% 0% 
 
Análisis de resultados: 
El 36% de las Estudiantes acertaron con la respuesta correcta, el otro 64% no. 
El 64% de las Estudiantes confunden el concepto de densidad al decir que el que 
tiene mayor densidad es P, R o Q, es decir no tienen en cuenta la información dada en la 
tabla 4-8 para su respuesta, mientras que el 36% se ubica correctamente en el contexto y 
determinan fácilmente cual es más denso a partir de la tabla 4-8. 
De los resultados del postest se puede concluir que en un 22% de las estudiantes 
se observa un mejoramiento en los procesos analíticos con el uso del laboratorio real o 
convencional y un 29% con el trabajo en el laboratorio virtual, evidenciándose un mayor 
incremento en el desarrollo de estos procesos con el uso de los laboratorios virtuales. 
Las estudiantes al manipular las balanzas semianalíticas y los picnómetros tanto 
reales como virtuales pudieron utilizar la fórmula de la densidad de líquidos de una 
manera más asertiva, demostrándose así que la práctica de laboratorio, ya sea real o 
virtual, es la base para la enseñanza-aprendizaje de la Química. Los docentes de 
Química deben dejar de ser tan teóricos y volverse más prácticos, la Secretaría de 
Educación Departamental del Risaralda (S.E.D.) en varias oportunidades ha creado 
curso de actualización pedagógica para la implementación de laboratorios de Química 
con utensilios de cocina y reactivos de uso doméstico. 
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20. Si se introduce 1 cm3 de cada líquido en un recipiente, es muy probable que los 
líquidos queden distribuidos como se indica en  
Figura 4-6: Recipientes con diferentes sustancias para la pregunta N 20, determinación 
de densidad de líquidos. 
 
Tabla 4-10: Resultados en porcentajes del pretest y de los postest real y virtual. 
  Respuestas Pretest de los 





A 27% 0% 0% 
B (Correcta) 18% 83% 83% 
C 18% 17% 9% 
D 37% 0% 8% 
 
Análisis de resultados: 
En el pretest se evidencia que el 18% de las Estudiantes acertaron con la 
respuesta correcta , el otro 82% no. El 82% de las estudiantes no reconocen que las 
sustancias más densas quedan en el fondo y las menos densas flotan sobre ellas, tal vez 
la gráfica no es lo suficientemente clara como para poder notar los cambios en la 
coloración en la pequeña tabla de densidades.  
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De los resultados del postest se puede concluir que en un 65% de las estudiantes 
se observa un mejoramiento en los procesos analíticos con el uso del laboratorio real o 
convencional y un 65% con el trabajo en el laboratorio virtual, evidenciándose un mayor 
incremento en el desarrollo de estos procesos con el uso de ambos laboratorios 
indiscriminadamente. 
Todas las estudiantes tanto las realizaron los laboratorios reales o 
convencionales, como las que realizaron los laboratorios virtuales aprendieron a través 
de las prácticas como utilizar y deducir resultados de la fórmula de densidad de líquidos, 
hecho que hace pensar que la práctica hace al maestro, es decir que la práctica es 
complementaria de la teoría; como se ha demostrado en muchos trabajos de tesis de 
muchas universidades a nivel mundial. 
Se puede concluir de estas seis (6) preguntas tipo ICFES-SABER que las 
estudiantes alcanzaron sus objetivos propuestos al implementar la experimentación tanto 
virtual como real o convencional. Se hace necesario resaltar que ambos tipos de 
laboratorios tuvieron más o menos los mismos promedios al analizarlas en conjunto; 
ambas estrategias son válidas y valiosas para desarrollar en las estudiantes el 
conocimiento científico en el proceso de enseñanza-aprendizaje del concepto densidad 
en líquidos.  
Como concluyeron Fernández y Aguirre (2013) en su acción didáctica: “Se 
considera adecuado incluir simulaciones en los cursos de laboratorio de Química siempre 
que no vayan en detrimento de la adquisición de las habilidades psicomotoras que se 
deben alcanzar con laboratorios ejecutados manualmente. Por eso parece pertinente 
realizar una combinación de los mismos adecuada y reemplazar por simulaciones 
aquellas prácticas que involucren habilidades manuales que hayan sido desarrolladas 
con otros experimentos, o que vayan a serlo”. 
DESTILACIÓN 
2. Teniendo en cuenta que el punto de ebullición es una propiedad intensiva, al graficar 
el punto de ebullición (Tb) de diferentes masas de un mismo líquido, la gráfica que se 
obtiene es  
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Figura 4-7: Gráficas del punto de ebullición (Tb) de diferentes masas de un mismo 
líquido para la pregunta N 2, destilacion. 
 
Tabla 4-11: Resultados en porcentajes del pretest y de los postest real y virtual. 
  Respuestas Pretest de los 





A (Correcta) 18% 59% 57% 
B 9% 8% 14% 
C 59% 33% 0% 
D 14% 0% 29% 
 
Análisis de resultados: 
En el pretest se evidencia que el 18% de las estudiantes interpretan situaciones 
en el aspecto analitico de sustancias, el otro 82% no. El 82% de las Estudiantes no 
reconocen que el punto de ebullicion de una sustancia es una propiedad intensiva de 
dicho material y no depende de la cantidad de esta tomada como muestra, mientras el 
18% si se ubican correctamente en el concepto donde el punto de ebullicion es 
indenpendiente de las diferentes masas del mismo liquido. 
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De los resultados del postest se puede concluir que en un 41% de las estudiantes 
se observa un mejoramiento en los procesos analíticos con el uso del laboratorio real o 
convencional y un 39% con el trabajo en el laboratorio virtual, evidenciándose un 
incremento en el desarrollo de estos procesos con el uso de ambos tipos de laboratorios. 
Las estudiantes entendieron a través de los laboratorios reales o convencionales 
y virtuales que la temperatura de ebullición es una propiedad intrínseca de la materia y 
depende de las propiedades físico-químicas de cada sustancia; por lo tanto pueden 
utilizar dicha temperatura para poder separarlas por medio de la destilación, ya sea 
simple o fraccionada. 
4. Puntos de ebullición normales (1 atm)  
Tabla 4-12: Muestra de valores del punto de ebullición de las sustancias P y Q, para la 
pregunta N 4, Destilación. 
 
Se analiza una muestra de la sustancia Q para determinar su punto de ebullición 
a 1 atm de presión. Para ello se emplean diferentes volúmenes de esta sustancia. Los 
resultados se muestran a continuación 
Tabla 4-13: Muestra de valores del punto de ebullición de la sustancia  Q para la 
pregunta N 4, Destilación. 
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A partir de estos resultados es correcto concluir que el punto de ebullición de la sustancia 
A. es directamente proporcional al volumen de la muestra   
B. no depende de la cantidad de muestra (Respuesta correcta)   
C. es inversamente proporcional al volumen de la muestra  
D. aumenta linealmente con la cantidad de muestra.  
Tabla 4-14: Resultados en porcentajes del pretest y de los postest real y virtual. 
  Respuestas Pretest de los 





A 64% 0% 29% 
B 18% 42% 42% 
C 9% 25% 29% 
D 9% 33% 0% 
 
Análisis de resultados: 
En el pretest evidenciamos que 18 % de las estudiantes interpretan situaciones en 
el aspecto analítico de sustancias, el otro 82% no. 
El 82% de las estudiantes no reconocen que el punto de ebullición de una 
sustancia es una propiedad intensiva de dicho materia y no depende de la cantidad de 
sustancia tomada como muestra, mientras el 18% restante concluyen correctamente que 
el punto de ebullición no depende de la cantidad de muestra tomada. 
De los resultados del postest se puede concluir que en un 24% de las estudiantes 
se observa un mejoramiento en los procesos analíticos con el uso del laboratorio real o 
convencional y también en un 24% con el trabajo en el laboratorio virtual, evidenciándose 
un incremento en el desarrollo de estos procesos con el uso de ambos tipos de 
laboratorios indiscriminadamente. 
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Demostrándose de nuevo que ambos tipos de laboratorios son efectivos para la 
enseñanza-aprendizaje de los conceptos químicos estudiados en la teoría, cuando son 
llevados a la práctica. Pero según Lorenzo-Rivadulla (2013) como los laboratorios 
virtuales presentan los objetos como bidimensionales, esto representa una dificulta en el 
momento de la asimilación del L.V. como estrategia metodológica; y para desarrollar en 
los estudiantes competencias procedimentales, los L.V. presentan esa gran desventaja 
con relación a los reales o convencionales. 
CONTESTE LAS PREGUNTAS 13 Y 14  
DE ACUERDO CON LA SIGUIENTE INFORMACIÓN 
El dibujo muestra el montaje utilizado para una destilación a presión constante, y 
a continuación se describen en la tabla las características de los componentes de la 
mezcla que se destila 
Figura 4-8: Montaje utilizado para una destilación a presión constante para la preguntas 
N 13 y 14, destilación. 
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Punto de ebullicion (1 atmosfera) 
 
% en la mezcla 
M 78 ºC 80 
L 100 ºC 20 
 
13. De acuerdo con lo anterior, es válido afirmar que a la composición inicial, la 
temperatura a la cual la mezcla comienza a hervir  
A. es mayor de 100ºC   B. es menor de 78ºC    
C. es igual a 100ºC  D. está entre 78 y 100ºC (Respuesta correcta) 
Tabla 4-15: Resultados en porcentajes del pretest y de los postest real y virtual. 
  Respuestas Pretest de los 





A 14% 8% 6% 
B 9% 17% 14% 
C 41% 17% 21% 
D 36% 58% 57% 
 
Análisis de resultados: 
En el pretest se observó que 36% de las Estudiantes establecen condiciones en el 
aspecto físico-químico de mezclas, el otro 64% no  
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El 55% de las estudiantes no reconocen que el punto de ebullición de una 
sustancia es la temperatura en la cual pasa de estado líquido a estado gaseoso y 
consideran que todas las sustancias ebullen a partir de los 100ºC y el 9% restante de las 
estudiantes con respuestas incorrectas creen que las sustancias ebullen por debajo del 
punto de ebullición menor de 78ºC, mientras que el 41% entiende que  entre los 78ºC y 
100ºC  comienza a ebullir la mezcla alcohólica. 
De los resultados del postest se puede concluir que en un 22% de las estudiantes 
se observa un mejoramiento en los procesos analíticos con el uso del laboratorio real o 
convencional y un 21% con el trabajo en el laboratorio virtual, evidenciándose un 
incremento en el desarrollo de estos procesos con el uso de ambos tipos de laboratorios 
indiscriminadamente. 
La utilización del destilador físico y virtual permitió que las estudiantes de ambos 
laboratorios comprendieran mejor el concepto de punto de ebullición y por lo tanto la 
destilación de sustancias alcohólicas en sí.  
Las estudiantes reconocen a la temperatura de ebullición como propiedad 
intrínseca de la materia y que se puede utilizar las diferencias entre las temperaturas de 
ebullición de los componentes de soluciones alcohólicas para poder separarlas 
correctamente a través de la destilación. 
 
14. Los cambios de estado que tienen lugar durante la destilación, teniendo en cuenta 
el orden en que suceden, son  
A. condensación-evaporación         
  B. solidificación-fusión    
C. evaporación-condensación (Respuesta correcta)     
D. fusión –evaporación.    
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Tabla 4-16: Resultados en porcentajes del pretest y de los postest real y virtual. 






A 36% 17% 50% 
B 23% 8% 11% 
C 5% 33% 28% 
D 36% 42% 11% 
 
Análisis de resultados: 
En el  pretest se observó que 5% de las estudiantes establecen condiciones en el 
aspecto físico-químico de mezclas, el otro 95% no. 
El 95% de las estudiantes no saben los diferentes cambios de estado o  
confunden unos con otros, mientras que el 5% manejan correctamente los cambios de 
estado con sus respectivos nombres. 
De los resultados del postest se puede concluir que en un 28% de las estudiantes 
se observa un mejoramiento en los procesos analíticos con el uso del laboratorio real o 
convencional y un 23% con el trabajo en el laboratorio virtual, evidenciándose un mayor 
incremento en el desarrollo de estos procesos con el uso de los laboratorios reales 
solamente en un 5%. 
Como concluyó Amaya (2009), el simulador proporciona a los estudiantes los 
elementos necesarios para que el conocimiento pueda ser transferido a otro contexto, es 
decir, que la práctica de los L.V. puede mejor el desempeño de ellos en otras áreas del 
conocimiento, evidenciándose la transversalidad entre el área de ciencias naturales y 
educación ambiental y el área de tecnología.  
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18. De acuerdo con la información de la tabla 4-17. 
Tabla 4-17: Muestra de valores del punto de ebullición de las sustancias para la pregunta 
N 18, destilación. 
 
Es válido afirmar que en el proceso de destilación, el orden en que se separan 
estos derivados del petróleo es 
A. asfalto, naftas y aceite diésel    B. naftas, aceite diésel y asfalto  
C. naftas, asfalto y aceite diésel (correcta) D. aceite diésel, naftas y asfalto  
Tabla 4-18: Resultados en porcentajes del pretest y de los postest real y virtual. 
  Respuestas Pretest de los grupos 





A 27% 0% 14% 
B 9% 42% 44% 
C 9% 33% 31% 
D 55% 25% 11% 
 
Análisis de resultados: 
Del pretest concluimos que el  9 % de las estudiantes acertaron con la respuesta 
correcta, el otro 91% no. 
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El 91% de las estudiantes tienen la respuesta incorrecta al no tener en cuenta las 
diferentes temperaturas de ebullición de las tres (3) sustancias de la tabla 4-17, mientras 
que el 9% de las estudiantes reconocen que los puntos de ebullición son ascendentes en 
este caso particular y por lo tanto el orden será de naftas, A.C.P.M. y luego el asfalto.  
De los resultados del postest se puede concluir que en un 24% de las estudiantes 
se observa un mejoramiento en los procesos analíticos con el uso del laboratorio real y 
un 22% con el trabajo en el laboratorio virtual, evidenciándose un incremento en el 
desarrollo de estos procesos con el uso de ambos laboratorios indiscriminadamente, ya 
que la diferencia no es muy significativa. 
La destilación fraccionada del petróleo no es una de las prácticas habituales en 
los laboratorios de las Instituciones Educativas, pero las estudiantes deberían de estar en 
la capacidad de deducir la respuesta correcta basándose en lo observado con las 
sustancias alcohólicas destiladas tanto en los L.V. como en los reales o convencionales, 
el incremento en las respuestas correctas permite deducir que se alcanzó el objetivo de 
las prácticas que era llevar al contexto de las ellas las situaciones problemas (S.P.) vistas 
en los laboratorios. 
CONTESTE LAS PREGUNTAS 21 Y 22  DE ACUERDO CON LA SIGUIENTE 
INFORMACION 
Figura 4-9: Montaje de la destilación para las preguntas N 21 y 22, destilación. 
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21. Se tiene una mezcla de dos sustancias líquidas Z y N, las cuales se separan por 
destilación. La primera porción obtenida contiene un mayor porcentaje de N. De acuerdo 
con lo anterior es válido afirmar que  
A. el punto de ebullición de N es menor que el de la sustancia Z   (correcta)  
B. al iniciar la separación, hay mayor cantidad de N que Z en el matraz     
C. el punto de fusión de N es mayor que el de la sustancia Z       
D. al iniciar la separación, hay mayor cantidad de Z que N en el matraz  
 
Tabla 4-19: Resultados en porcentajes del pretest y de los postest real y virtual. 
  Respuestas Pretest de los 





A 18% 42% 36% 
B 28% 8% 36% 
C 18% 0% 6% 
D 36% 50% 22% 
 
Análisis de resultados: 
En el pretest se detectó que 18% de las estudiantes acertaron con la respuesta 
correcta, el otro 82% no. El 82% de las estudiantes no entiende el porqué de la 
destilación, donde la base de este método para separar mezclas es el punto de ebullición 
de las diferentes sustancias, o tal vez no conocen aún este método de separación, 
mientras que el 18% restante tal vez ya han visto este tipo de separación de mezclas en 
el laboratorio real o virtual, o tal vez por lo menos ya lo han visto desde un punto de vista 
teórico. 
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De los resultados del postest se puede concluir que en un 24% de las estudiantes 
se observa un mejoramiento en los procesos analíticos con el uso del laboratorio real y 
un 18% con el trabajo en el laboratorio virtual, evidenciándose un incremento en el 
desarrollo de estos procesos con el uso de los laboratorios reales en un 6%. 
Como concluyó Infante (2014) en su investigación “Propuesta pedagógica para el 
uso de laboratorios virtuales como actividad complementaria en las asignaturas teórico-
prácticas”, los laboratorios virtuales L.V. son una valiosa herramienta digital que 
complementa eficazmente la práctica de laboratorio, con las ventajas de estar siempre 
disponibles y accesibles. Es de destacar que los CloudLabs Química de la Institución 
Educativa Labouré trabajan sin conexión a la web, situación que facilita el trabajo con 
ellos. 
 
22. Como se muestra en el dibujo, al condensador se encuentran conectadas dos (2) 
mangueras por las cuales se hace circular agua fría. Debido a esta corriente de agua, se 
logra que la temperatura en el condensador sea diferente de la temperatura en el matraz. 
Esto se realiza con el fin de que la sustancia que proviene del matraz  
A. reaccione con el agua  B. se transforme en líquido (Respuesta correcta) 
C. aumente su temperatura  D. se transforme en gas.    
Tabla 4-20: Resultados en porcentajes del pretest y de los postest real y virtual. 
  Respuestas Pretest de los 





A 18% 0% 21% 
B 0% 67% 43% 
C 72% 0% 21% 
D 10% 33% 14% 
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 Análisis de resultados: 
En el pretest se observó que 100% de las estudiantes no contestaron 
correctamente esta pregunta. El 100% de las estudiantes no entiende el porqué de la 
presencia de las mangueras que están conectadas al refrigerador o condensador, por lo 
tanto confirmamos que no han visto en teoría ni en la práctica una destilación simple.  
De los resultados del postest se puede concluir que en un 67% de las estudiantes 
se observa un mejoramiento en los procesos analíticos con el uso del laboratorio real o 
convencional y un 43% con el trabajo en el laboratorio virtual, evidenciándose un mayor 
incremento en el desarrollo de estos procesos con el uso de los laboratorios reales en un 
24%. 
Es necesario destacar los trabajos realizados por Gómez (2003), en su 
investigación “Incorporación de las T.I.C. al aula de química” aplicó los ambientes 
virtuales para la enseñanza de la Química, encontrando que los estudiantes mejoraron el 
desempeño como una de las grandes conclusiones de lo observado en las estudiantes 
del grado noveno de la I.E. Labouré. Dichas estudiantes mejoraron en la apreciación de 
la necesidad de reducir la temperatura en el condensador de bolas para logar la 
condensación del alcohol y permitir que pasara de estado gaseoso a estado líquido. 
Al observar los desempeños generales de estas siete (7) preguntas, sobre la 
destilación, se nota un mejoramiento igual en ambos laboratorios en cuatro (4) de las 
preguntas, mejoraron en dos (2) de las preguntas en los reales y solamente en una (1) de 
las virtuales, concluyéndose que ambos métodos son valiosos para la adquisición del 
conocimiento científico, en especial lo relacionado con la destilación de sustancias 
alcohólicas. Como concluyeron Carneiro, Toscano & Díaz (2008) en el libro “Los desafíos 
de las T.I.C. para el cambio educativo” donde hace un análisis del impacto y la 
importancia de las T.I.C. en el enseñar y en el cómo aprender para adquirir habilidades 
tecnológicas que permitan un mejor desarrollo social, es por esto que se hace tan 
relevante el trabajo con los laboratorios virtuales en la enseñanza-aprendizaje de la 
Química en las Instituciones Educativas de nuestro país, por ejemplo los Pheps y los 
laboratorios CloudLabs. 
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DECANTACIÓN 
6. Se vierten en el embudo de decantación 4 mL de Tolueno, 3 mL de Formamida, 2 mL 
de Diclorometano y 1 mL de Cloroformo. Las densidades de estos líquidos se muestran 
en la tabla 4-21:  
Tabla 4-21: Muestra de valores de densidades de diferentes sustancias para la pregunta 
N 6, decantación. 
 
Si luego de un tiempo de reposo se abre la llave del embudo se obtiene primero 
A. tolueno      B. Formamida    
C. Diclorometano   D. cloroformo. (Respuesta correcta) 
Tabla 4-22: Resultados en porcentajes del pretest y de los postest real y virtual. 
  Respuestas Pretest de los 





A 55% 33% 36% 
B 5% 0% 0% 
C 5% 0% 14% 
D 35% 67% 50% 
 
Uso de los laboratorios virtuales para la enseñanza-aprendizaje del concepto 
materia y sus propiedades en estudiantes de grado noveno 
75 
 
Análisis de resultados: 
En el pretest el 35% de las estudiantes establecen condiciones en el aspecto 
fisicoquímico de sustancias, el otro 65% no. 
El 55% de las estudiantes creen que Tolueno por ser el menos denso saldrá 
primero del embudo de decantación, el otro 10 % están aún más desfasadas y sólo el 
35% acertaron la respuesta correcta al tener en cuenta que la sustancia más densa 
quedará abajo en el embudo de decantación y al abrir la llave saldrá primero. De los 
resultados del postest se puede concluir que en un 32% de las estudiantes se observa un 
mejoramiento en los procesos analíticos con el uso del laboratorio real o convencional y 
un 15% con el trabajo en el laboratorio virtual, evidenciándose un mayor incremento en el 
desarrollo de estos procesos con el uso de los laboratorios reales en un 17%. 
Infante (2014) concluye en si investigación “Propuesta pedagógica para el uso de 
laboratorios virtuales como actividad complementaria en las asignaturas teórico-
prácticas”:  
“El punto de vista del docente es muy importante en el momento de la selección de los 
L.V. para ser desarrollados y llevados a la práctica virtual, estos L.V. deben acoplarse a 
los objetivos buscados personalizándose los contenidos para obtener excelentes 
resultados, por lo tanto estos laboratorios realizados tanto reales como virtuales están 
muy bien contextualizados con este tipo de preguntas que buscar crear en las estudiantes 
la capacidad de análisis de las observaciones realizadas por ellas mismas”. (p. 934) 
9. Basándose en la siguiente figura 4-10, responda: 
Figura 4-10: Probeta con diferentes líquidos para las preguntas N 9, decantación. 
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Para obtener por separado Q, P y R el montaje experimental más adecuado es 
Figura 4-11: Métodos de separación de mezclas para las preguntas N 9, decantación. 
  
Tabla 4-23: Resultados en porcentajes del pretest y de los postest real y virtual. 
  Respuestas Pretest de los 





A 0% 0% 0% 
B 0% 0% 10% 
C 
(Correcta) 
57% 100% 68% 
D 43% 0% 22% 
 
Análisis de resultados: 
Evidenciamos a través del pretest que el 57% de las estudiantes establecen 
condiciones en al aspecto analítico de mezclas, el otro 43% no.  
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En el resultado del postest del laboratorio virtual, el 68% de las estudiantes 
reconocen al embudo de decantación como el más indicado para separar estas tres (3) 
sustancias con diferentes densidades, es bueno aclarar que no tenemos centrifugadora 
en la Institución Educativa Labouré, pero los otros tres (3) métodos para separar mezclas 
si los conocen muy bien. 
De los resultados del postest real o convencional se puede concluir que en un 
43% de las estudiantes se observa un mejoramiento en los procesos analíticos con el 
uso de este tipo laboratorio, alcanzando el 100% de respuestas correctas y un 11% con 
el trabajo en el laboratorio virtual, evidenciándose un mayor incremento en el desarrollo 
de estos procesos con el uso de los laboratorios reales. 
Según Zúñiga y Donato (2008) en su investigación “Laboratorios Virtuales como 
herramienta de enseñanza-aprendizaje de la Química a partir del modelo de Resolución 
de Problemas” en general, la utilización de las plataformas ha generado resultados 
positivos, tanto en su implementación como en su aplicación mejorando las actitudes y 
facilitando el aprendizaje de la Química, haciendo uso de resolución de situaciones 
problemas (S.P.).  
Al análisis en profundidad estas dos (2) preguntas para la separación de mezclas 
a través del proceso de decantación, se nota que los mejores resultados obtenidos por 
las estudiantes fueron a través de la realización de los laboratorios reales, se  aclara que 
el número de preguntas para este ítem no son significativa, es necesario aumentar este 
número para poder llegar a una conclusión más contundente.  
Las estudiantes obtuvieron excelente resultados después de las aclaraciones 
hechas por el docente, demostrándole de una manera práctica, en ambos tipos de 
laboratorios, que las sustancias que presentan mayor densidad se localizaran en el fondo 
de los recipientes y las menos densas flotarán sobre ellas. La manipulación del embudo 
de decantación real y virtual dio excelentes resultados en el momento del postest de 
ambos grupos.  
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Los laboratorios reales o convencionales y los L.V. se complementan muy bien en 
el momento de la realización de las prácticas de laboratorio. La implementación de 
simuladores en el proceso enseñanza-aprendizaje es una alternativa que el docente 
debe utilizar para salir de la metodología tradicional y lograr un cambio conceptual en los 
estudiantes, fortaleciendo el uso de la información y la tecnología. (Narváez, 2015) 
 
FILTRACIÓN 
Una mezcla está compuesta por dos (2) o más materiales que no reaccionan 
entre sí. La siguiente figura 4-12 describe varios métodos para separar mezclas: 
Figura 4-12: Métodos para separar mezclas para la pregunta N 16, filtración. 
 
16. De acuerdo con las características de las mezclas descritas en la figura 4-12, es 
válido afirmar que se puede separar por  filtración:      
A. sal y agua.     
B. aserrín y agua (Respuesta correcta)  
C. oxígeno y agua    
D. azúcar y agua.   
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Tabla 4-24: Resultados en porcentajes del pretest y de los postest real y virtual. 
  Respuestas Pretest de los 





A 22% 0% 6% 
B 60% 67% 58% 
C 0% 33% 36% 
D 18% 0% 0% 
 
Análisis de resultados: 
Evidenciamos que 60% de las estudiantes plantean y argumentas hipótesis y 
regularidades en el aspecto analítico de mezclas a través del pretest, el otro 40% no. 
El 60% de las estudiantes reconocen y distinguen el método de la filtración como 
el más indicado para separar el aserrín y el agua, el otro 40% no tiene claro este método 
de separación de mezclas y no leen bien la información suministrada para poder plantear 
y argumentar hipótesis y regularidades. 
De los resultados del postest se puede concluir que en un 7% de las estudiantes 
se observa un mejoramiento en los procesos analíticos con el uso del laboratorio real  o 
convencional y un -2% con el trabajo en el laboratorio virtual, evidenciándose un mayor 
incremento en el desarrollo de estos procesos con el uso del laboratorio real o 
convencional, ya que en los laboratorios virtuales el descenso no es significativo. 
En el desarrollo de estas preguntas, las estudiantes confunde los métodos para 
separar mezclas, dado el caso que incluso confunden mezclas homogéneas con 
heterogéneas e incluso llegan a confundir compuestos con mezclas, llegando a afirmar 
que podemos mezclas agua con hielo, sin tener en cuenta que el hielo es agua congela y 
que son ambos la misma sustancia. Por todo esto no es extraño que no se ubique en los 
métodos para separar mezclas teniendo en cuenta las características físicas de las 
mismas. 
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17. Un recipiente contiene una mezcla de agua, piedras y sal, las cuales tienen las 
características diferentes. Para separar estos materiales y obtener respectivamente 
piedras y sal se debe   
A. destilar y filtrar     B. evaporar y destilar  
 C. filtrar y evaporar (Respuesta correcta) D. destilar, filtrar y evaporar.  
Tabla 4-25: Resultados en porcentajes del pretest y de los postest real y virtual. 
  Respuestas Pretest de los 





A 18% 0% 14% 
B 50% 0% 36% 
C 32% 92% 50% 
D 0% 8% 0% 
 
Análisis de resultados: El 32% de las estudiantes acertaron con la respuesta correcta, 
el otro 68% no, esto se puede evidenciar en el pretest. 
El 50% de las estudiantes confunde la destilación con la filtración, el 18% siguen 
sin entender que la sal no se puede separar del agua por medio de la filtración ya que la 
sal junto con el agua pasarían a través del filtro, mientras que el 32% de ellas 
contestaron correctamente al saber estos (2) dos métodos se pueden utilizar para 
separar estas dos (2) mezclas una homogénea (sal con agua) y otra heterogénea (agua 
con piedras).  
De los resultados del postest se puede concluir que en un 60% de las estudiantes 
se observa un mejoramiento en los procesos analíticos con el uso del laboratorio real  o 
convencional y un 18% con el trabajo en el laboratorio virtual, evidenciándose un mayor 
incremento en el desarrollo de estos procesos con el uso de los laboratorios reales en un 
42%.  
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Al analizar estas dos (2) preguntas sobre el método para separar mezclas de la 
filtración se demuestra que el mejor método para enseñar el concepto de separación de 
mezclas homogéneas y heterogéneas son los laboratorios reales sobre los virtuales, 
llegando entonces a la conclusión que algunos temas son más claro en la virtualidad y 
otros en la realidad. El laboratorio virtual complementa el laboratorio real, es decir no lo 
sustituye. 
Según Calvo, Ekaitz, Unai y López (2008), en su trabajo titulado “Laboratorios 
remotos y virtuales en enseñanzas técnicas y científicas” llegan a la conclusión que:  
“El uso combinado de los laboratorios reales y virtuales puede resultar complementario 
con la experimentación real, ya que los alumnos adquieren conceptos acerca de los 
sistemas de forma que cuando están realizando los experimentos in situ puedan realizar 
un mayor aprovechamiento didáctico de las horas del laboratorio y se centren en resolver 
problemáticas específicas de la interacción directa con los equipos como es la puesta a 
punto de los mismos”. (p.20).  
Algo que podemos resaltar también en los laboratorios realizados en este trabajo final de 
Maestría. 
EVAPORACIÓN 
1. Las siguientes figuras ilustran diferentes métodos de separación.  
Figura 4-13: Métodos de separación de mezclas para las preguntas N 1, evaporación. 
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Juan tiene una mezcla homogénea de sal y agua. El método más fácil y apropiado 
para obtener la sal es 
A. evaporación. (Respuesta correcta)  B. destilación.   
C. filtración.       D. decantación.  
Tabla 4-26: Resultados en porcentajes del pretest y de los postest real y virtual. 
  Respuestas Pretest de los 





A 41% 66% 50% 
B 9% 17% 14% 
C 18% 0% 36% 
D 32% 17% 0% 
 
Análisis de resultados: 
El 41% de las estudiantes contestaron correctamente la pregunta, el otro 59% no. 
El 32% de las estudiantes creen que con sólo dejar quieta el agua salada, la sal 
se depositará en el fondo, el 18% creen que al filtrar el agua salada, la sal se quedará en 
el filtro y el 9% restante siguen creyendo que la destilación es el método más fácil  y 
apropiado para sepáralas, mientras que el 41% de las estudiantes reconocen que la 
evaporación es el mejor método para obtener la sal del agua. 
De los resultados del postest se puede concluir que en un 25% de las estudiantes 
se observa un mejoramiento en los procesos analíticos con el uso del laboratorio real  o 
convencional y un 9% con el trabajo en el laboratorio virtual, evidenciándose un mayor 
incremento en el desarrollo de estos procesos con el uso de los laboratorios reales en un 
16%.  
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Cuando las estudiantes pudieron manipular las mezclas homogéneas y 
heterogéneas de manera real y virtual se observó un mejoramiento en el conocimiento de 
dichos métodos para separar estos tipos de mezclas, estas estudiantes han venido 
trabajando los métodos de separación de mezclas de una manera teórica desde los 
grados inferiores, el resultado del pretest y de los postest reafirman lo que ya hemos 
dicho antes, la experimentación en la base de las ciencias, tanto biológicas, como físicas, 
como; en este caso; químicas. 
7. A continuación se describen diferentes técnicas para la separación de mezclas 
Figura 4-14: Métodos para separar mezclas para la pregunta N 7, evaporación. 
 
En el laboratorio se llevan a cabo la reacción química en la relación estequiométrica que 
se representa en la siguiente ecuación: 
Figura 4-15. Fórmula de la neutralización. 
HCl + NaOH  NaCl + H2O 
Si se filtran los productos de esta reacción es muy probable que 
A. se separe el agua por estar en estado líquido             
B. permanezca la mezcla ya que los componentes no pueden separarse 
(Respuesta correcta). 
C. se separe el NaCl, ya que está disuelto en el agua           
D. disminuya la cantidad de NaCl disuelto en el agua  
84 Uso de los laboratorios virtuales para la enseñanza-aprendizaje del concepto 
materia y sus propiedades en estudiantes de grado noveno 
 
 
Tabla 4-27: Resultados en porcentajes del pretest y de los postest real y virtual. 
  Respuestas Pretest de los 





A 18% 8% 0% 
B 68% 75% 65% 
C 14% 17% 29% 
D 0% 0% 6% 
 
Análisis de resultados: 
El 68% de las estudiantes, que presentaron el pretest, acertaron con la respuesta 
correcta, el otro 32% no. El 32% de las estudiantes no conocen, ni reconocen la filtración 
como método de separación de mezclas homogéneas como lo es el agua salada, 
mientras que el 68% restante de ellas reconocen que el agua salada pasa intacta a 
través del filtro y no se separarán sus componentes por estar la sal disuelta en el agua. 
De los resultados del postest se puede concluir que en un 7% de las estudiantes 
se observa un mejoramiento en los procesos analíticos con el uso del laboratorio real o 
convencional y un -3% con el trabajo en el laboratorio virtual, evidenciándose un 
incremento en el desarrollo de estos procesos con el uso de los laboratorios reales o 
convencionales.  
Al analizar esta pregunta y mirando la ecuación química presentada en ella, se 
puede concluir que las estudiantes no están atentas a la reacción de neutralización allí 
plasmada y se puede llegar a pensar que contestaron esta pregunta al azar; o 
sencillamente no reconocen las fórmulas del agua y la sal,  desconociendo aún peor que 
la sal se disuelve en el agua, formando una mezcla homogénea, que solamente se puede 
separar al evaporar el agua, quedando la sal en el fondo el recipiente que los contiene. 
Uso de los laboratorios virtuales para la enseñanza-aprendizaje del concepto 
materia y sus propiedades en estudiantes de grado noveno 
85 
 
8. A un tubo de ensayo que contiene agua, se le agregan 20 g de NaCl; posteriormente, 
se agita la mezcla y se observa que una parte del NaCl agregado no se disuelve 
permaneciendo en el fondo del tubo. Es válido afirmar que en el tubo de ensayo el agua y 
el NaCl conforman       
A. una mezcla heterogénea (Respuesta correcta)  B. un compuesto  
C. una mezcla homogénea     D. un coloide  
 
Tabla 4-28: Resultados en porcentajes del pretest y de los postest real y virtual. 
  Respuestas Pretest de los 





A 45% 67% 72% 
B 14% 8% 0% 
C 23% 25% 28% 
D 18% 0% 0% 
 
Análisis de resultados: 
En el pretest se analizó que 45% de las estudiantes acertaron con la respuesta 
correcta, el otro 55% no. 
El 23% considera que es una mezcla homogénea, es decir que aún no han 
comprendido la diferencia entre estos dos tipos de mezclas (homogénea con una sola 
fase y heterogénea con varias fases), el 32% restante están completamente desfasadas 
al pensar que es un compuesto o un coloide, mientras el 45% de las Estudiantes 
reconocen que el agua salada sobresaturada es una mezcla heterogénea ya que se 
pueden observar partículas sin diluir de sal común en el fondo del recipiente. 
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De los resultados del postest se puede concluir que en un 22% de las estudiantes 
se observa un mejoramiento en los procesos analíticos con el uso del laboratorio real  o 
convencional y un 27% con el trabajo en el laboratorio virtual, evidenciándose un 
incremento en el desarrollo de estos procesos con el uso de ambos laboratorios, ya que 
la diferencia entre ambos es de sólo del 5%. 
Las estudiantes al recibir la explicación por parte del docente de los tres tipos de 
disoluciones (insaturadas, saturadas y sobresaturadas) demostraron comprender este 
tema, hecho que se pueden evidenciar en estos porcentajes tan altos. Las estudiantes 
son inquietas y preguntan mucho en clase, en especial este grupo del semillero de la 
Institución Educativa Labouré, ya que todas asisten a él en hora extra clase por el simple 
hecho que les gusta las ciencias naturales.  
Según Morales (2015) al aplicar la estrategia de laboratorio real al grupo control y 
al analizar los resultados del cuestionario final se nota como se mejoran los procesos de 
enseñanza-aprendizaje en porcentajes no muy lejanos al de laboratorio virtual (L.V.), lo 
que nos indica que las dos (2) estrategias pueden mejorar el concepto. Conclusión que 
podemos tomar en la culminación de estas preguntas tipo ICFES-SABER con las que 
trabajamos el pretest y el postest en las estudiantes del grado noveno de la Institución 
Educativa Labouré de Sata Rosa de Cabal, Risaralda. 
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Figura 4-15 a: Preguntas con las claves de respuestas correctas, sus tópicos y 











10 D Aspecto fisicoquímico de mezclas Establecer condiciones 
Densidad de 
sólidos 
15 B Aspecto fisicoquímico de mezclas Establecer condiciones 
3 C Aspectos analíticos de sustancias Establecer condiciones 
Densidad de 
líquidos 
5 D Aspectos analíticos de sustancias Interpretar situaciones 
12 B Aspecto fisicoquímico de mezclas 
Plantear y argumentar 
hipótesis y regularidades 
11 D Aspecto fisicoquímico de mezclas 
Plantear y argumentar 
hipótesis y regularidades 
19 C Aspecto fisicoquímico de mezclas 
Plantear y argumentar 
hipótesis y regularidades 
20 B Aspecto fisicoquímico de mezclas 
Plantear y argumentar 
hipótesis y regularidades 
2 A Aspectos analíticos de sustancias Interpretar situaciones 
Destilación 
4 B Aspectos analíticos de sustancias Interpretar situaciones 
13 D Aspecto fisicoquímico de mezclas Establecer condiciones 
14 C Aspecto fisicoquímico de mezclas Establecer condiciones 
18 C Aspecto fisicoquímico de mezclas Establecer condiciones 
21 A Aspecto fisicoquímico de mezclas Establecer condiciones 
22 B Aspecto fisicoquímico de mezclas Establecer condiciones 
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Figura 4-15 a (Continuación) 
6 D Aspecto fisicoquímico de sustancias 
Plantear y argumentar 
hipótesis y regularidades 
Decantación 
9 C Aspectos analíticos de sustancias 
Plantear y argumentar 
hipótesis y regularidades 
16 B Aspectos analíticos de mezclas 
Plantear y argumentar 
hipótesis y regularidades 
Filtración 
17 C Aspectos analíticos de mezclas 
Plantear y argumentar 
hipótesis y regularidades 
1 A Aspectos analíticos de mezclas 
Plantear y argumentar 
hipótesis y regularidades 
Evaporación 7 B Aspectos analíticos de mezclas 
Plantear y argumentar 
hipótesis y regularidades 
8 A Aspectos analíticos de mezclas 
Plantear y argumentar 
hipótesis y regularidades 
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6. Conclusiones y recomendaciones 
6.1 Conclusiones 
 
Con la elaboración de este trabajo final de Maestría “Uso de los laboratorios 
virtuales para la enseñanza-aprendizaje del concepto materia y sus propiedades en 
estudiantes de grado noveno”, se plantean las siguientes conclusiones: 
 
 Al evaluar la efectividad de los laboratorios virtuales (CloudLabs Química) en la 
enseñanza-aprendizaje del concepto materia y sus propiedades, y al ser 
comprados con los laboratorios reales o convencionales, se concluye que son 
complementarios, es decir, que no son reemplazo entre ellos. 
 
 Al diseñar y aplicar los seis (6) laboratorios reales o convencionales y virtuales 
con la utilización de los laboratorios virtuales CloudLabs Química, instalados por 
la Secretaría de Educación Departamental del Risaralda (S.E.D.) en los 
computadores para Educar (C.P.E.), se encuentra que son igual de efectivos en 
los procesos de enseñanza-aprendizaje del concepto materia y sus propiedades. 
 
 Se puedo Identificar mediante instrumentos las ideas previas, los obstáculos y los 
conocimientos adquiridos sobre el concepto de materia y sus propiedades, al 
utilizar el pretest. 
 
 Fue efectiva la Implementación de guías para las prácticas de laboratorio virtuales 
(CloudLabs Química) y reales o convencionales para la enseñanza-aprendizaje 
del concepto de materia y sus propiedades. 
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 Se promovió el aprendizaje de los conceptos de densidad de sólidos y líquidos, 
separación de mezclas (destilación, decantación cristalización y evaporación) 
mediante la aplicación de prácticas de laboratorio reales y virtuales (CloudLabs 
Química). 
 
 Las estudiantes que realizaron los seis (6) laboratorios virtuales mejoraron los 
procesos de enseñanza-aprendizaje en porcentajes no muy lejanos a las 
estudiantes que realizaron los seis (6) laboratorios reales o convencionales, lo 
que nos indica que las dos estrategias pueden mejorar la enseñanza-aprendizaje 
del concepto materia y sus propiedades. 
 
 En el desarrollo de la metodología de laboratorio virtual, al utilizar las T.I.C. se 
está promoviendo una transversalidad entre el área de ciencias con el área de 
tecnología que favorece el conocimiento y los procesos de enseñanza-
aprendizaje. 
 
 La realización de la práctica de laboratorio virtual determina que las estudiantes 
acogieron de manera positiva el uso del software, a pesar de no estar muy de 
acuerdo de realizarlas, ya que todas querían realizar las prácticas reales. 
 
 En los estudiantes expuestos a experiencias de simulaciones interactivas de 
laboratorios a través de multimedia se ha visto un mejoramiento en el dominio del 
material de laboratorio y de los procedimientos que deberán aplicar en las 
prácticas reales.  
 
 Como concluyó Amaya (2009), en su artículo “Laboratorios reales versus 
laboratorios virtuales, en la enseñanza de la física”, el simulador puede ser el 
reemplazo de los laboratorios tradicionales en la medida que dicho contexto 
posibilite la representación de la realidad que se quiere enseñar. Los laboratorios 
virtuales o simuladores computarizados, apoyados con un adecuado método, 
pueden predisponer la estructura conceptual para que el aprendiz transfiera el 
conocimiento a contextos de realidad. 
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 En las conclusiones de Coll, Onrubia & Mauri (2007) se evidencia los mismo 
resultados obtenidos en este trabajo final de Maestría, ambos laboratorios son 
complementarios y ninguno sustituye al otro,  lo mismo se puede ver en los 
trabajos de Fernández y Aguirre (2013) donde escriben que: “Se considera 
adecuado incluir simulaciones en los cursos de laboratorio de Química siempre 
que no vayan en detrimento de la adquisición de las habilidades psicomotoras 
que se deben alcanzar con laboratorios ejecutados manualmente”. 
 
 Como concluyeron Carneiro, Toscano & Díaz (2008) donde hacen un análisis del 
impacto y la importancia de las T.I.C. en el enseñar y en el cómo aprender para 
adquirir habilidades tecnológicas que permitan un mejor desarrollo social, en este 
trabajo final de Maestría se llega a la misma conclusión: es relevante el trabajo 
con los laboratorios virtuales en la enseñanza-aprendizaje de la Química en las 
Instituciones Educativas. 
92 Uso de los laboratorios virtuales para la enseñanza-aprendizaje del concepto 









En esta era de las tecnologías de la información y la comunicación y después de 
la  realización de este trabajo final de Maestría sobre el “Uso de los laboratorios virtuales 
para la enseñanza-aprendiza del concepto materia y sus propiedades en estudiantes de 
grado noveno”, se recomienda: 
 
 
 Implementar el trabajo con los laboratorios virtuales CloudLabs Química, 
CloudLabs Física y CloudLabs Biología que favorecen el proceso de enseñanza-
aprendizaje de las estudiantes de forma agradable. 
 
 Adoptar otras herramientas virtuales en el área de ciencias naturales (Química, 
Física y Biología), como por ejemplo los Pheps y las plataformas virtuales como 
Moodle. 
 
 Se debe implementar y/o mejorar la utilización de las nuevas tecnologías y otras 
aplicaciones que facilitan el proceso de enseñanza-aprendizaje en las estudiantes 
para acercarlas a las ciencias naturales y en especial a la Química. 
 
 Las aplicaciones CloudLabs Química son agradables para las estudiantes, esto 
hace que los procesos de enseñanza-aprendizaje se desarrollen en un ambiente 
virtual amable, para esto se debe aprovechar que las estudiantes poseen una 
gran afinidad por las herramientas tecnológicas.  
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 Las estudiantes son nativos tecnológicos, en años pasados los estudiantes no 
tuvieron la oportunidad de tener a mano estas herramientas, las estudiantes 
llevan las T.I.C. en su diario vivir, así que en la enseñanza-aprendizaje de la 
Química debe involucrarse recursos digitales para que la educabilidad no se 
convierta en un obstáculo sino en una oportunidad  que las motive y las satisfaga 
a ellas. 
 
 La realización de prácticas en laboratorios, tanto reales o convencionales como 
virtuales, es uno de los objetivos más importantes que debe perseguir la 
enseñanza de la Química, ya que además de ayudar a comprender los 
conceptos, permite a los estudiantes incursionar en la tecnología. 
 
 Todas las prácticas en los laboratorios reales o convencionales y virtuales, 
requieren que el estudiantado desarrolle capacidades y destrezas como la 
autopreparación, a través de una serie de documentos impresos o electrónicos, la 
ejecución, la obtención de resultados, su evaluación y la comunicación de 
resultados a través de un informe de laboratorio en Word o en PDF. 
 
 Se recomienda aplicar laboratorios virtuales u otro tipo de ayuda tecnológica a 
otros conceptos de la Química, para hacer lo abstracto más entendible por parte 
de las estudiantes en la Institución Educativa Labouré de Santa Rosa de Cabal, 
Risaralda. 
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A. Anexo: Guías para las prácticas de los 
laboratorios virtuales y convencionales 
PRÁCTICA DE LABORATORIO 1 REAL Y VIRTUAL: 
DETERMINACIÓN DE DENSIDAD DE SÓLIDOS. 
SITUACIÓN: en los laboratorios real y virtual se encuentran las mesas de trabajo 
para armar el montaje de laboratorio para la determinación de densidad de sólidos.  
Inicialmente se deben utilizar los elementos del laboratorio que se necesitan para 
hallar el peso de las muestras, como la balanza granataria, la cual ya se encuentra 
calibrada; luego los elementos para hallar el volumen por medio del desplazamiento de 
líquidos en una probeta. Recuerde registrar los datos y llenar las tablas con las 
mediciones. Al final, calcule la densidad del material. Recuerde que debe determinar la 
densidad de las cuatro muestras (hierro (Fe), cobre (Cu), aluminio (Al) y sodio metálico 
(Na)). 
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PROCEDIMIENTO: para resolver la situación planteada tenga en cuenta los 
siguientes puntos que le ayudarán en el desarrollo del laboratorio: 
• Identificar los materiales a los cuales se les va a determinar la densidad 
(aluminio, cobre, hierro y sodio metálico) 
• Tomar el material escogido hacia la balanza granataria. 
• Pesar el material: coloque la pieza de forma esférica del material en el plato de 
la balanza y configure las pesas que hay en los brazos de la balanza, hasta que se 
encuentre en equilibrio y se vea la alineación de los triángulos pintados en el lado 
derecho del brazo de la balanza. Registrar el peso de la esfera. 
• Hallar el volumen del material (Probeta). Para hallar el volumen se realiza por 
medio de desplazamiento de un líquido. Se toma la probeta, se llena con agua o aceite. 
La esfera metálica se introduce dentro de la probeta, el desplazamiento en el líquido es el 
volumen de la esfera. Existe un aumento en la escala, como ayuda para observar el 
cambio en el volumen al ingresar la esfera. Registrar el volumen de la esfera. 
• Hallar la relación de la masa y volumen con la ecuación. Con los datos obtenidos 
se debe realizar el cálculo de la densidad (Registro de datos), se debe apoyar en la 
ecuación. En los laboratorios tiene a disposición una calculadora para las operaciones 
básicas. 
CONCEPTOS O ECUACIONES:   𝑫 = 𝒎/𝒗 
D= Densidad de la esfera, m= masa de la esfera, v= Volumen de la esfera. 
Figura 2: Práctica de laboratorio 1 real y virtual: determinación de densidad de sólidos. 
 
Uso de los laboratorios virtuales para la enseñanza-aprendizaje del concepto 




PREGUNTAS DE EVALUACIÓN 
Responda falso o verdadero. 
• La densidad del cobre es 7,8 g/mL. 
• La densidad es la relación entre la masa y el volumen de un cuerpo. 
• Un cuerpo de aluminio que tiene una densidad de 2,7 g/mL, es menos pesado un 
cuerpo de aluminio que tiene una densidad de 2,6 Kg/L. 
• El volumen de un cuerpo es 50 mL, éste es equivalente a 0,050 L. 
• El peso de un cuerpo sólido es 400 g y su volumen de 800 mL, el valor de densidad es 
2 g/mL. 
PREGUNTAS ORIENTADORAS 
• ¿Para hallar la densidad de un sólido, como el sodio metálico, se debe utilizar un aceite 
y no agua para la obtención indirecta de volumen por qué? 
• Para que el valor de densidad de un sólido sea mayor que la unidad cómo debe ser el 
peso del sólido con relación al volumen. Explique. 
• ¿Cuál sería la densidad de un sólido que pesa 25 g y su volumen es de 75 mL? 
• Si la densidad de un sólido es 3 g/mL y su volumen es 10 mL, ¿cuál es su masa? 
EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE 
La siguiente son las evidencias de aprendizajes que deberá entregar a su profesor al 
finalizar esta práctica de laboratorio. Reporte generado por el simulador (PDF). 
Para los laboratorios convencionales se presentara informe de laboratorio con las 
siguientes pautas. Portada, Contra portada, Índice, Introducción, Objetivo General y 
Objetivos Específicos, Procedimiento y Conclusiones. 
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PRÁCTICA DE LABORATORIO 2 REAL Y VIRTUAL: 
DETERMINACIÓN DE DENSIDAD DE LÍQUIDOS. 
SITUACIÓN: en los laboratorios virtual y real se encuentran las mesas de trabajo 
para armar el montaje de laboratorio para la determinación de densidad de líquidos. Los 
líquidos son muestras que se tienen en una industria que produce disoluciones salinas, 
como insumos para la elaboración de suero para las instituciones de salud. Inicialmente 
se deben tomar los elementos del laboratorio que se necesitan para hallar el volumen por 
medio de un picnómetro, el cual se debe secar en una estufa y verificar su peso en la 
balanza. 
Además, las muestras deben ser pesadas con el picnómetro en la balanza 
granataria que ya se encuentra calibrada. Recuerde registrar los datos y llenar las tablas 
con las mediciones. Al final, calcule la densidad de las cuatro soluciones salinas. 
Recuerde que debe determinar la densidad de las cuatro muestras. 
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PROCEDIMIENTO: para resolver la situación planteada tenga en cuenta los 
siguientes puntos que le ayudarán en el desarrollo del laboratorio. 
• Identificar las disoluciones a los cuales se les va a determinar la densidad 
(disoluciones 1, 2, 3 y 4) y el picnómetro. 
• Acondicionamiento del picnómetro para el experimento: tome el picnómetro 
hacia la estufa, esperar a que se seque y luego sacarlo con pinzas, utilizar el desecador 
para su enfriamiento, pesar el picnómetro seco para determinar su peso y registrar su 
peso. (Este paso se realiza solamente en el virtual, ya que en el real se utiliza solamente 
los picnómetros secos en contacto con el aire, por falta de estufa y desecador). 
• Pesar la disolución: tomar la disolución a hallar la densidad y llenar el 
picnómetro, tenga en cuenta colocar el picnómetro en la zona activa de la mesa y acercar 
el balón volumétrico a su tapa para llenarlo. Tomar el picnómetro con la disolución al 
plato de la balanza, se deben configurar las pesas de los brazos de la balanza hasta el 
equilibrio del brazo y su alineación con el triángulo pintado en la base de la derecha de la 
balanza. El peso de cada picnómetro más la disolución se debe registrar. 
• Hallar el volumen de la disolución. Para hallar el volumen del picnómetro, se 
debe llenar el recipiente picnómetro, lleno y mirar el número que trae al frente. 
• Hallar la relación de la masa y volumen con la ecuación. Con los datos obtenidos 
se debe realizar el cálculo de la densidad (Registro de datos), se debe apoyar en la 
ecuación. En los laboratorios tiene a disposición una calculadora para las operaciones 
básicas. 
• Realizar los mismos pasos para hallar la densidad de cada disolución, de lo 
contrario los datos obtenidos serán incorrectos. 
CONCEPTOS O ECUACIONES     
d = 𝒎/𝒗 
d= densidad de la disolución,    m= masa de la disolución  
v= Volumen de la disolución 
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Figura 5: Práctica de laboratorio 2 real y virtual: determinación de densidad de líquidos. 
 
 
PREGUNTAS DE EVALUACIÓN 
Responda falso o verdadero 
• El picnómetro es un instrumento que sirve para medir el peso de una sustancia. 
• La densidad de una disolución es de 20 kg/L, en un litro de disolución hay 20000 g. 
• El peso de una disolución es 60 g, este peso se calculó teniendo un picnómetro de 20 
mL, la densidad de la disolución es 0,3 g/mL. 
• Para la medición del volumen de un líquido se debe utilizar en una probeta porque 
permite tener el volumen exacto de la disolución sin errores de paralaje de la medida. 
• Una disolución con densidad de 2 ton/m3 es más pesada que otra con 200 kg/L. 
PREGUNTAS ORIENTADORAS 
• ¿La tapa de los picnómetros regularmente tienen un orificio que la atraviesa de arriba 
abajo, para qué sirve el orificio? Explique. 
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• ¿Para que el valor de densidad de un líquido sea menor que la unidad cómo debe ser el 
peso del sólido con relación al volumen? Explique. 
• Calcule la densidad de un líquido si su peso es de 0,25 Kg y su volumen de 500 mL. 
• ¿Si el volumen de una muestra liquida es de 2 L y su densidad es de 500 g/mL, cuál es 
su peso? 
EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE 
La siguiente son las evidencias de aprendizajes que deberá entregar a su profesor al 
finalizar esta práctica de laboratorio. 
• Reporte generado por el simulador (documento PDF). 
Para los laboratorios convencionales se presentara informe de laboratorio con las 
siguientes pautas. Portada, Contra portada, Índice, Introducción, Objetivo General y 
Objetivos Específicos, Procedimiento y Conclusiones. 
Figura 6: Práctica de laboratorio 2 real y virtual: determinación de densidad de líquidos. 
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PRÁCTICA DE LABORATORIO 3 REAL: Y VIRTUAL: 
DESTILACIÓN. 
SITUACIÓN: en los laboratorios virtual y real se encuentran las mesas de trabajo 
para armar el montaje de laboratorio para destilación de alcohol etílico de un líquido 
fermentado. A su empresa la han contratado para que analice y destile el alcohol de la 
muestra para verificar la cantidad y porcentaje de alcohol en ella y así saber el 
rendimiento de la fermentación. A usted lo han encargado de realizar la prueba de 
destilación en los laboratorios de química. 
Inicialmente se deben tomar los instrumentos necesarios del laboratorio que se 
necesitan para realizar el montaje adecuado, realice las pruebas necesarias y dé el 
resultado. Al final entregue el dato de volumen de alcohol destilado y el porcentaje de 
alcohol en la muestra, la temperatura para la destilación que utilizó y entréguelo al 
cliente. 
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PROCEDIMIENTO: para resolver la situación planteada tenga en cuenta los 
siguientes puntos que le ayudarán en el desarrollo del laboratorio. 
• Identificación de disoluciones: Se debe identificar el balón volumétrico con 
disolución fermentada uno (1). Se debe identificar el balón volumétrico con disolución 
fermentada dos (2). 
• Armar el esquema del montaje de laboratorio, teniendo en cuenta las zonas y el 
pre montaje realizado con elementos fijos en la mesa. Los elementos a ubicar son: 
mechero, condensador, balón redondo con desprendimiento lateral, matraz y termómetro, 
tapones de caucho (son dos: uno para el balón redondo y el otro para el condensador), 
mangueras. 
• Volúmenes de disoluciones utilizadas en el montaje de laboratorio. Adicionar un 
volumen conocido de disolución fermentada en el balón redondo con desprendimiento 
lateral. 
• Ajuste de equipos y comienzo del experimento: Después de adicionar el líquido 
al balón redondo con desprendimiento lateral, se debe colocar los tapones de caucho y el 
termómetro. Conectar las mangueras en el condensador, a la entrada y salida de agua. 
El mechero se prende y apaga con un “clic”, hasta que el valor sea de 80 grados 
centígrados en el termómetro. El experimento termina cuando la disolución de alcohol 
presente en el líquido fermentado, comienza a ebullir y luego se condensa el líquido por 
efecto de la temperatura y en el matraz se recogen aproximadamente 125 mL de alcohol 
puro. 
CONCEPTOS O ECUACIONES 
Destilación: la destilación es un procedimiento para separar mezclas 
homogéneas, ayuda a la purificación de la disolución destilada, en ésta se trata de 
separar un líquido de sus impurezas. El proceso de divide en dos fases, en la primera el 
líquido pasa a vapor y en la segunda el vapor se condensa de nuevo quedando en forma 
líquida. 
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Figura 8. Ecuación para hallar el porcentaje de alcohol en la mezcla. 
 
Líquido fermentado: líquido que se ha fermentado como consecuencia de la 
acción de microorganismos sobre un sustrato. Este sustrato para la fermentación 
alcohólica es un azúcar y los microorganismos son bacterias. El líquido fermentado tiene 
alcohol en un porcentaje, dependiendo de su naturaleza. 
Fase de Vapor: fase gaseosa en la que se encuentra una sustancia, por acción 
de la temperatura. El alcohol se convierte en vapor completamente a los 79 grados 
centígrados. 
Fase Líquida: es una disolución en estado líquido, sus moléculas se encuentran 
unidas y la forma del líquido depende del recipiente donde se encuentre. 
Figura 9: Registro de datos de la práctica de laboratorio 3 real y virtual: Destilación. 
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PREGUNTAS DE EVALUACIÓN 
Responda falso o verdadero. 
• En la destilación el líquido que se evapora en primer lugar es agua. 
• El vapor se condensa en líquido en el condensador debido a la temperatura del agua 
del grifo en las paredes del condensador. 
• La temperatura de ebullición del agua fue de ochenta grados centígrados (80ºC). 
• El líquido fermentado tiene agua, alcohol en un porcentaje alto y otras sustancias en un 
porcentaje pequeño. 
• El termómetro mide la temperatura en la fase líquida. 
 
PREGUNTAS ORIENTADORAS 
• ¿Cuáles son los estados de la materia y cómo se llaman sus cambios? 
• ¿Qué es fermentación alcohólica y cuáles son sus componentes? 
• ¿Qué es destilación y para qué sirve? 
• ¿Qué son mezclas homogéneas? 
 
EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE 
La siguiente son las evidencias de aprendizajes que deberá entregar a su profesor al 
finalizar esta práctica de laboratorio. 
Reporte generado por el simulador (documento PDF). 
Para los laboratorios convencionales se presentara informe de laboratorio con las 
siguientes pautas. Portada, Contra portada, Índice, Introducción, Objetivo General y 
Objetivos Específicos, Procedimiento y Conclusiones. 
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PRÁCTICA DE LABORATORIO 4 REAL Y VIRTUAL: 
DECANTACIÓN. 
SITUACIÓN: en los laboratorios real y virtual se encuentran las mesas de trabajo 
para armar el montaje de laboratorio para determinar el porcentaje de agua en una 
mezcla de aceite y agua por medio de decantación de disoluciones. A usted lo han 
encargado de realizar la separación y determinación del porcentaje del agua en la mezcla 
para saber el grado de contaminación del aceite. Inicialmente se deben tomar los 
elementos del laboratorio que se necesitan para realizar el montaje adecuado, realice las 
pruebas necesarias y verifique el resultado final. Al terminar entregue el volumen de agua 
separado, el dato de porcentaje de agua separado de la mezcla y registre los datos. 
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PROCEDIMIENTO: para resolver la situación planteada tenga en cuenta los 
siguientes puntos que le ayudarán en el desarrollo del laboratorio. 
• Identificación de disoluciones: Se deben identificar el balón volumétrico con la 
disolución de agua-aceite uno (1). Se deben identificar el balón volumétrico con la 
disolución de agua-aceite dos (2). 
• Armar el esquema del montaje de laboratorio, teniendo en cuenta las zonas y el 
pre montaje realizado con elementos fijos en la mesa (soporte universal, aro metálico y 
pinza). Los elementos a ubicar son: embudo de decantación y su tapa, vaso de 
precipitados y embudo de filtración. 
 Volúmenes de disoluciones utilizadas en el montaje de laboratorio. Adicionar un 
volumen conocido de disolución para decantar. 
 Ajuste de equipos y comienzo del experimento: El vaso de precipitados se debe 
colocar en la posición para recolectar el  líquido decantado. El filtro de 
decantación se debe colocar en el aro metálico y la pinza del soporte universal. 
Se debe colocar el embudo de filtración para verter la disolución del balón 
volumétrico en el filtro de decantación.  
 Se tapa el embudo de decantación y se esperan unos tres minutos para la 
separación de las fases acuosa y aceitosa.  
 Se abre la válvula del embudo de decantación y se decanta el líquido acuoso 
(agua) de la fase de abajo, con cuidado de no dejar pasar nada de la fase 
aceitosa. El experimento termina cuando se separa la disolución aceitosa de la 
acuosa, se mide el volumen y luego se calcula el porcentaje de agua separado de 
la muestra. 
 Identificar el porcentaje (%) de aceite separado de la muestra (Ecuación). El 
volumen total de la muestra es el volumen en el balón volumétrico. En volumen de 
agua es el que se separa en el vaso de precipitados. 
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Figura 12: Ecuación para hallar el porcentaje en volumen de agua en la mezcla. 
 
%agua/mezcla= Porcentaje en volumen de agua en la mezcla. 
V aceite= Volumen de agua decantado en el vaso de precipitados 
V Mezcla= Volumen total de la mezcla. 
Figura 13: Registro de datos para la práctica de laboratorio 4 real y virtual: Decantación. 
 
PREGUNTAS DE EVALUACIÓN 
Responda falso o verdadero. 
• Por medio de decantación se puede separar dos sólidos diferentes y mezclados. 
• Según la práctica la fase acuosa es más pesada que la aceitosa. 
• La fase aceitosa sale primero que la fase acuosa al abrir la válvula. 
• El embudo de decantación tiene un alivio de presión diferente a la tapa cuando se han 
agitado los líquidos en su interior. 
• La decantación sirve para separar mezclas heterogéneas. 
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• ¿Qué son mezclas heterogéneas? 
• ¿Qué son fases en los líquidos? 
• ¿Qué es decantación y cuáles son sus características? 
• Dé dos ejemplos de la vida cotidiana donde se de una decantación. Explique. 
EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE 
La siguiente son las evidencias de aprendizajes que deberá entregar a su profesor al 
finalizar esta práctica de laboratorio. 
Reporte generado por el simulador (documento PDF). 
Para los laboratorios convencionales se presentara informe de laboratorio con las 
siguientes pautas. Portada, Contra portada, Índice, Introducción, Objetivo General y 
Objetivos Específicos, Procedimiento y Conclusiones. 
Figura 14: Práctica de laboratorio 4 real y virtual: decantación. 
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PRÁCTICA DE LABORATORIO 5 REAL Y VIRTUAL: 
PORCENTAJE ARENA EN MEZCLA AGUA-ARENA. 
SITUACIÓN: en los laboratorios virtual y real se encuentran las  mesas de trabajo 
para armar el montaje de laboratorio para determinar el porcentaje de sólidos en una 
mezcla de arena y agua por medio de filtración de disoluciones, para saber la cantidad de 
arena por volumen en una industria que fabrica concreto. A usted lo han encargado de 
realizar la separación y determinación de porcentaje de arena en la mezcla. Inicialmente 
se deben tomar los elementos del laboratorio que se necesitan para realizar el montaje 
adecuado, realice las pruebas necesarias y verifique el resultado final. Al terminar 
entregue el sólido separado, el dato de porcentaje de sólido separado de la mezcla y 
registre los datos. 
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PROCEDIMIENTO: para resolver la situación planteada tenga en cuenta los 
siguientes puntos que le ayudarán en el desarrollo del laboratorio. 
• Identificación de mezclas: Se debe identificar el balón volumétrico con la mezcla 
de agua-arena uno (1). Se debe identificar el balón volumétrico con la mezcla de agua-
arena dos (2). 
• Armar el esquema del montaje de laboratorio, teniendo en cuenta las zonas y el 
pre montaje realizado con elementos fijos en la mesa (soporte universal, aro metálico y 
pinza). Los elementos a ubicar son: embudo, vaso de precipitados y papel de filtración. 
 Volúmenes de agua y arena conocidos son utilizados en el montaje de laboratorio.  
 Ajuste de equipos y comienzo del experimento: El vaso de precipitados se debe 
colocar en la posición para recolectar el líquido filtrado. El filtro de filtrado se pega 
al embudo y se adiciona la mezcla de agua-arena para su separación. 
 Se esperan 3 minutos para poder observar la separación de la arena, que queda 
en el papel filtro pegado al embudo, del agua que pasa a través de mismo. 
 Identificar el porcentaje (%) de arena separado de la muestra. En volumen de 
agua es el que se separa en el vaso de precipitados. 
Figura 16: Ecuación para determinar el porcentaje arena en mezcla agua-arena. 
% arena/mezcla    =    V agua  /   (Volumen Mezcla). 100 
%arena/mezcla= Porcentaje en volumen de arena en la mezcla. 
V agua= Volumen de agua decantado en el vaso de precipitados 
V Mezcla= Volumen total de la mezcla. 
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Figura 17: Registro de datos para determinar el porcentaje arena en mezcla agua-arena. 
 
PREGUNTAS DE EVALUACIÓN 
Responda falso o verdadero. 
• La filtración se utiliza para separar mezclas homogéneas. 
• El papel de filtro deja pasar sólo el líquido porque sus poros no dejan pasar el sólido. 
• La humedad presente en el sólido se elimina en la estufa de calentamiento. 
• Para la práctica se toma el peso del papel de filtro como despreciable. 
• En la práctica el porcentaje de agua es menor que el porcentaje del sólido. 
PREGUNTAS ORIENTADORAS 
• ¿Qué es un papel de filtro y cuáles son sus características? 
• ¿Qué es filtración? 
• Dé dos ejemplos donde se utiliza filtración en la vida cotidiana. 
• ¿Cuántos tipos de filtración existen? 
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EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE 
La siguiente son las evidencias de aprendizajes que deberá entregar a su profesor al 
finalizar esta práctica de laboratorio. Reporte generado por el simulador (documento 
PDF). 
Para los laboratorios convencionales se presentara informe de laboratorio con las 
siguientes pautas. Portada, Contra portada, Índice, Introducción, Objetivo General y 
Objetivos Específicos, Procedimiento y Conclusiones. 
Figura 18: Práctica de laboratorio  5 real y virtual: porcentaje arena en mezcla agua-
arena. 
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INSTITUCIÓN EDUCATIVA LABOURÉ 
CODIGO DANE: 166682000444 
Calle 13 No. 12-65 teléfono 3641555 – 3642005 Fax 3641555 
Email: grie.laboure@risaralda.gov.co 
Santa Rosa de Cabal, Risaralda 
 
PRÁCTICA DE LABORATORIO 6 REAL Y VIRTUAL: EVAPORACIÓN. 
SITUACIÓN: en los laboratorios real y virtual se encuentran las  mesas de trabajo 
para armar el montaje de laboratorio para determinar el porcentaje de sólidos en una 
disolución salina por medio de evaporación de disoluciones, para saber el rendimiento de 
sal en la producción de la empresa. En dicha empresa de extracción de sal se requiere 
conocer el porcentaje de sal de una muestra de agua de mar. A usted lo han encargado 
de realizar la separación y determinación del porcentaje sólido (sal) en una muestra 
salina. 
Inicialmente se deben tomar los elementos del laboratorio que se necesitan para 
realizar el montaje adecuado, realice las pruebas necesarias y el resultado final. Al final 
entregue el sólido separado y el dato de porcentaje de sólido separado de la mezcla, 
entregue y registre los datos. 
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PROCEDIMIENTO: para resolver la situación planteada tenga en cuenta los 
siguientes puntos que le ayudarán en el desarrollo del laboratorio. 
• Identificación de disoluciones: Se deben identificar el balón volumétrico con la 
disolución salina (1). Se deben identificar el balón volumétrico con la solución salina (2). 
• Armar el esquema del montaje de laboratorio, teniendo en cuenta las zonas y el 
pre montaje realizado con elementos fijos en la mesa (balanza). Los elementos a ubicar 
son: crisol de porcelana, malla de asbesto, trípode, mechero. 
• Volúmenes de disoluciones utilizadas en el montaje de laboratorio. Adicionar un 
volumen conocido de disolución a evaporar (balón volumétrico). 
• Ajuste de equipos y comienzo del experimento: Se debe arrastrar el trípode 
hacia la balanza y pesarlo. El trípode se arrastra y la malla de asbesto se ubica en éste. 
El mechero se ubica debajo del trípode. El crisol de porcelana se ubica encima de la 
malla de asbesto Se enciende el mechero hasta que por evaporación quede el sólido 
salino en el fondo. Se pesa el conjunto (crisol-sólido) en la balanza. El experimento 
termina cuando se separa el sólido del líquido, se pesa el sólido en la balanza y se 
registran los datos. 
• Identificar el porcentaje (%) de sólido separado de la muestra (ecuación). El 
volumen total de la muestra es el volumen en el balón volumétrico. El peso sólido es el 
peso del sólido separado. 
Figura 20: Ecuación para determinar Porcentaje peso/volumen de un sólido en una 
mezcla. 
 
%sólido/mezcla= Porcentaje peso/volumen de un sólido en una mezcla. 
M sólido= masa de sólido separado en el crisol. 
V Mezcla= Volumen total de la mezcla. 
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Figura 21: Para el registro de datos para hallar el porcentaje peso/volumen de un sólido 
en una mezcla. 
 
PREGUNTAS DE EVALUACIÓN 
Responda falso o verdadero. 
• En la evaporación se busca la ebullición de una sustancia para concentrar los sólidos. 
• En la práctica el crisol de porcelana no soporta temperaturas altas. 
• El porcentaje de sal se obtiene pesando la sal y dividiendo entre el volumen de 
disolución. 
• Se puede separar la sal de la disolución a una temperatura baja. 
• En la práctica de evaporación las moléculas del vapor se van al medio ambiente. 
PREGUNTAS ORIENTADORAS 
• ¿Qué es evaporación? 
• Consultar métodos de separación de sal marina. 
• ¿Qué es porcentaje pese/volumen de una disolución? 
• ¿Cómo se llama el cambio de estado de líquido a gaseoso y cómo influye la 
temperatura en disoluciones acuosas? 
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EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE 
La siguiente son las evidencias de aprendizajes que deberá entregar a su profesor al 
finalizar esta práctica de laboratorio. 
Reporte generado por el simulador (documento PDF). 
Para los laboratorios convencionales se presentara informe de laboratorio con las 
siguientes pautas. Portada, Contra portada, Índice, Introducción, Objetivo General y 
Objetivos Específicos, Procedimiento y Conclusiones. 
Figura 22: Práctica de laboratorio  6 real: Evaporación. 
 
Figura 23: Práctica de laboratorio  6 real: Evaporación. 
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B. Anexo: Laboratorios reales 
Institución Educativa Labouré de Santa Rosa de Cabal (Risaralda) 
Figuras 24 y 25: Laboratorios reales de la Institución Educativa Labouré de Santa Rosa 
de Cabal, Risaralda. 
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C. Anexo: Evidencias fotográficas 
Pretest 
Figura 26: Pretest para ambos grupos real y virtual. 
 
Postest laboratorio virtual y real 
Figura 27: Postest para ambos grupos real y virtual. 
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Laboratorio virtual CloudLabs Química 
Figuras 28 y 29: Laboratorio virtual CloudLabs Química. 
  
Figuras 30 y 31: Laboratorio virtual CloudLabs Química. 
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Figuras 32 y 33: Laboratorio virtual CloudLabs Química. 
  
Laboratorio real o convencional 
Figuras 34 y 35: Laboratorio real o convencional. 
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Figura 36: Laboratorio real o convencional. 
 
Figura 37: Laboratorio real o convencional. 
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Figura 38: Laboratorio real o convencional. 
 
Figuras 39 y 40: Laboratorio real o convencional. 
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D. Anexo: Pretest y Postest 
 
INSTITUCIÓN EDUCATIVA LABOURÉ 
CODIGO DANE: 166682000444 
Calle 13 No. 12-65 teléfono 3641555 – 3642005 Fax 3641555 
Email: grie.laboure@risaralda.gov.co 
Santa Rosa de Cabal, Risaralda 
 
“Trabajo con esfuerzo para obtener excelentes resultados” 
 
1. Las siguientes figuras ilustran diferentes métodos de separación. 
 
Juan tiene una mezcla homogénea de sal y agua. El método más apropiado para obtener 
por separado el agua es la 
A. evaporación.   B. destilación.   
C. filtración.    D. decantación. 
2. Teniendo en cuenta que el punto de ebullición es una propiedad intensiva, al graficar el 
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3. Un recipiente tiene la siguiente etiqueta PENTANO 1 LITRO 
 
Los datos que sirven para determinar la masa del líquido en ese recipiente son 
A. la solubilidad y punto de fusión  B. el volumen y el punto de ebullición 
C. la densidad y el volumen   D. el volumen y la solubilidad 
4. Puntos de ebullición normales (1 atm)       
 
Se analiza una muestra de la sustancia Q para determinar su punto de ebullición a 1 atm 
de presión. Para ello se emplean diferentes volúmenes de esta sustancia. Los resultados 
se muestran a continuación 
 
A partir de estos resultados es correcto concluir que el punto de ebullición de la sustancia 
A. es directamente proporcional al volumen de la muestra  
B. no depende de la cantidad de muestra 
C. es inversamente proporcional al volumen de la muestra  
D. aumenta linealmente con la cantidad de muestra 
5. La siguiente tabla muestra los valores de densidad de tres sustancias.    
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En cuatro recipientes se colocan volúmenes diferentes de cada líquido como se muestra 
en el dibujo. 
 
De acuerdo con lo ilustrado es válido afirmar que 
A. el recipiente IV es el que contiene menor masa.  
B. los recipientes II y IV contienen igual masa. 
C. el recipiente III es el que contiene mayor masa.  
D. el recipiente III contiene mayor masa que el recipiente I. 
6. Se vierten en el embudo de decantación 4 mL de Tolueno, 3 mL de Formamida, 2 mL 
de Diclorometano y 1 mL de Cloroformo. Las densidades de estos líquidos se muestran 
en la siguiente tabla: 
                         
Si luego de un tiempo de reposo se abre la llave del embudo se obtiene primero 
A. tolueno  B. Formamida  C. Diclorometano  D. cloroformo 
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7. A continuación se describen diferentes técnicas para la separación de mezclas 
 
En el laboratorio se llevan a cabo la reacción química en relaciones estequiométricas que 
se representa en la siguiente ecuación: 
HCl + NaOH  NaCl + H2O 
Si se filtran los productos de la reacción y es muy probable que 
A. se separe el agua por estar en estado líquido  
B. permanezca la mezcla ya que los componentes no pueden separarse 
C. se separe el NaCl, ya que está disuelto en el agua   
D. disminuya la cantidad de NaCl disuelto en el agua 
 
8. A un tubo de ensayo que contiene agua, se le agregan 20 g de NaCl; posteriormente, 
se agita la mezcla y se observa que una parte del NaCl agregado no se disuelve 
permaneciendo en el fondo del tubo. Es válido afirmar que en el tubo de ensayo el agua y 
el NaCl conforman 
A. una mezcla heterogénea    
B. un compuesto  
C. una mezcla homogénea  
D. un coloide 
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CONTESTE LAS PREGUNTAS 9, 10 Y 11  
DE ACUERDO CON LA SIGUIENTE GRÁFICA 
 
9. Para obtener por separado Q, P y R el montaje experimental más adecuado es 
 
10. Al dejar caer la esfera en la probeta, lo más probable es que 
A. flote sobre la superficie de Q por ser esférica   
B. quede en el fondo, por ser un sólido 
C. flote sobre P por tener menos volumen    
D. quede suspendida sobre R por su densidad 
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11. Si se pasa el contenido de la probeta a otra, es probable que 
A. Q, P y R formen una solución    
B. Q quede en el fondo, luego P y en la superficie R 
C. P y Q se solubilicen y R quede en el fondo  
D. P, Q y R permanezcan iguales 
12. 
 
Dos recipientes contienen dos mezclas distintas.  
El recipiente 1 contiene agua y aceite y el recipiente 2 contiene metanol y gasolina.  
Al combinar los contenidos de los dos recipientes, el número de fases que se obtiene de 
acuerdo con los datos de la tabla es 
A. 1   B. 2   C. 3   D. 4 
 
CONTESTE LAS PREGUNTAS 13 Y 14  
DE ACUERDO CON LA SIGUIENTE INFORMACIÓN 
El dibujo muestra el montaje utilizado para una destilación a presión constante, y a 
continuación se describen en la tabla las características de los componentes de la 
mezcla que se destila 
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13. De acuerdo con lo anterior, es válido afirmar que a la composición inicial, la 
temperatura a la cual la mezcla comienza a hervir 
A. es mayor de 100ºC   B. es menor de 78ºC  
C. es igual a 100ºC    D. está entre 78ºC y 100ºC 
14. Los cambios de estado que tienen lugar durante la destilación, teniendo en cuenta el 
orden en que suceden, son 
A. condensación-evaporación  B. solidificación-fusión 
C. evaporación-condensación  D. fusión –evaporación 
15. Dos bloques T y U de distintas sustancias tienen un volumen de 50 cm3 cada uno. El 
bloque T tiene una masa de 100 g, el bloque U tiene una masa 25 g. Se tiene un 
recipiente con un líquido cuya densidad es 1g/cm3, las sustancias T y U son insolubles en 
el líquido y no reaccionan con este. Al introducir los bloques T y U en el líquido, es muy 
probable que 
A. T flote y U se hunda   B. T se hunda y U flote  
C. T y U floten    D. T y U se hundan 
 
RESPONDA LAS PREGUNTAS 16 y 17  
DE ACUERDO CON LA SIGUIENTE INFORMACION 
Una mezcla está compuesta por dos o más materiales que no reaccionan entre sí. El 
siguiente cuadro describe varios métodos para separar mezclas: 
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16. De acuerdo con las características de las mezclas descritas en el cuadro, es válido 
afirmar que se puede separar por filtración:            
A. sal y agua   B. aserrín y agua   
C. oxígeno y agua  D. azúcar y agua 
17. Un recipiente contiene una mezcla de agua, piedras y sal, las cuales tienen las 
características descritas en la anterior tabla. Para separar estos materiales y obtener 
respectivamente piedras y sal se debe 
A. destilar y filtrar B. evaporar y destilar C. filtrar y evaporar D. destilar, filtrar 
y evaporar 
18. De acuerdo con la información del cuadro, 
 
Es válido afirmar que en el proceso de destilación, el orden en que se separan estos 
derivados del petróleo es 
A. asfalto, naftas y aceite diésel  B. naftas, aceite diésel y asfalto 
C. naftas, asfalto y aceite diésel  D. aceite diésel, naftas y asfalto 
19. En la tabla se muestran los valores de densidad de cuatro líquidos inmiscibles a 20oC 
y 1 atm de presión 
 
El líquido de mayor densidad es 
  A. P   B. R   C. M   D. Q 
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20. Si se introduce 1 cm3 de cada liquido en un recipiente, es muy probable que los 
líquidos queden distribuidos como se indica en 
 
 
CONTESTE LAS PREGUNTAS 21 Y 22  
DE ACUERDO CON LA SIGUIENTE INFORMACION 
 
21. Se tiene una mezcla de dos sustancias liquidas Z y N, las cuales se separan por 
destilación. La primera porción obtenida contiene un mayor porcentaje de N. De acuerdo 
con lo anterior es válido afirmar que 
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A. el punto de ebullición de N es menor que el de la sustancia Z 
B. al iniciar la separación, hay mayor cantidad de N que Z en el matraz 
C. el punto de fusión de N es mayor que el de la sustancia Z 
D. al iniciar la separación, hay mayor cantidad de Z que N en el matraz 
 
22. Como se muestra en el dibujo, al condensador se encuentran conectadas dos 
mangueras por las cuales se hace circular agua fría. Debido a esta corriente de agua, se 
logra que la temperatura en el condensador sea diferente de la temperatura en el matraz. 
Esto se realiza con el fin de que la sustancia que proviene del matraz 
 
A. reaccione con el agua  B. se transforme en líquido  
C. aumente su temperatura  D. se transforme en gas 
 
